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AI V oljčni industriji nastane veliko stranskih proizvodov, predvsem listov in 
tropin. Oljčni listi in tropine vsebujejo energijo in hranila, ki jih lahko 
uporabimo v prehrani perutnine, poleg tega so tudi pomemben vir polifenolov in 
vitamina E, ki lahko kot antioksidanta pozitivno vplivata na oksidativni status 
pitovnih piščancev. Prav tako z ugodno maščobno kislinsko sestavo listov in 
tropin vplivamo na le-to v mesu. Glavni namen raziskave je bil preučiti vpliv 
oljčnih listov in tropin v krmnih mešanicah na oksidativni status pitovnih 
piščancev in maščobno kislinsko sestavo mesa. V poskus, ki je trajal 42 dni, smo 
vključili 120 enodnevnih piščancev moškega spola provenience ross 308, ki smo 
jih razdelili v 5 skupin po 24 živali. Piščance smo do 21. dneva krmili s popolno 
krmno mešanico štarter, od 21. do 42. dneva pa s poskusnimi krmnimi 
mešanicami finišer brez ali z dodatkom različnih koncentracij (5 % ali 10 %) 
oljčnih listov ali tropin. Rezultati niso pokazali vpliva na telesno maso, deleže 
organov in abdominalne maščobe glede na telesno maso pred klanjem ter na 
koncentracijo jetrnih encimov (GGT, AST in ALT) v krvnem serumu. Dodatek 
10 % listov je vplival na zmanjšanje koncentracije α-tokoferola v prsni mišici. 
Vplivov na koncentracijo MDA nismo ugotovili, je pa dodatek 5 % listov vplival 
na zmanjšanje ACW v krvnem serumu. Dodatka v različnih koncentracijah nista 
imeli pomembnega vpliva na maščobno kislinsko sestavo tako prsne kot 
stegenske mišice.  
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         AB      Many by-products are produced in the olive industry, especially leaves and cake.   
Both olive leaves and cake contain energy and nutrients that can be used in 
poultry feed and are also an important source of polyphenol and vitamin E, 
which can as antioxidants positively affect the oxidative status of broilers. 
Furthermore, favourable fatty acid composition of olive leaves and cake affects 
the fatty acid composition of the meat. The objective of this research was to 
investigate the effect of olive leaves and cake in feed mixture on the oxidative 
status of broilers and on fatty acid composition in meat. The experiment lasted 
42 days and involved 120 day-old male chicks of ross 308 provenance. Broilers 
were divided into 5 groups consisted of 24 animals each. The chicks were fed 
with complete chick starter feed up to the day 21, and from day 21 to 42 they 
were fed with experimental finisher feed with or without the addition of different 
concentrations (5 % or 10 %) of olive leaves and cake. The results showed no 
effects on body weight, organ percentage, and abdominal fat percentage, or on 
the concentration of liver enzymes (GGT, AST, and ALT) in the blood serum. 
The addition of 10 % of the leaves had the effect of reducing the concentration of 
α-tocopherol in the breast muscle. No effects on MDA concentration were found, 
however, the addition of 5 % of the leaves resulted in a decrease in ACW in the 
blood serum. The additives at different concentrations had no significant effect 
on the fatty acid composition of both breast and thigh muscles. 
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SEZNAM GESEL 
OLJČNI LISTI: Oljčni listi so stranski proizvod oljčne industrije, ki se najpogosteje 
kopičijo ob obrezovanju in obiranju plodov. 
OLJČNE TROPINE: Oljčne tropine so stranski proizvod, ki nastanejo pri ekstrakciji 
oljčnega olja. Sestavljajo jih ostanki zmletih koščic, mesa oziroma pulpe ter kožice 
plodov.  
OKSIDATIVNI STRES: Do oksidativnega stresa pride, ko se zaradi različnih 
dejavnikov poruši razmerje med antioksidanti in prostimi radikali (prooksidanti) v 
korist slednjih.  
POLIFENOLI: Polifenole lahko razvrščamo v različne skupine, glede na to, kako so 
sestavljeni iz fenolnih obročev in strukturnih elementov, ki jih povezujejo med seboj. 
Proizvajajo jih rastline kot sekundarne presnovke za zaščito pred napadi patogenov in 
ultravijoličnim sevanjem.  
MALONDIALDEHID: Malondialdehid je aldehid, označevalec lipidne peroksidacije, 
ki najpogosteje nastane pri oksidaciji maščobnih kislin, ki imajo več kot dve dvojni 
vezi.  
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
ACL - antioksidativna kapaciteta v maščobah topnih antioksidantov 
ACW - antioksidativna kapaciteta v vodi topnih antioksidantov 
ALT - jetrni encim alanin aminotransferaza 
AST - jetrni encim aspartat aminotransferaza 
BHT - butilhidroksitoluen 
BNI - brezdušični izvleček 
DHA - dokozaheksaenojska kislina 
EPA - dokozapentaenojska kislina 
GGT - jetrni encim gama glutamil transferaza 
HPLC - tekočinska kromatografija visoke ločljivosti 
k. - kislina 
MDA - malondialdehid 
MK - maščobne kisline 
MUFA - enkrat nenasičene maščobne kisline (ang. Monounsaturated Fatty Acids) 
PUFA - večkrat nenasičene maščobne kisline (ang. Polyu nsaturated Fatty Acids) 
SB - surove beljakovine 
SFA - nasičene maščobne kisline (ang. Saturated Fatty Acids) 
SM - surove maščobe 
SP - surovi pepel 
SS - suha snov 
ST - krmna mešanica štarter  
STD - standardna deviacija 
SV - surova vlaknina 
TBA - tiobarbiturna kislina 
TCA - trikloroocetna kislina 
UFA - nenasičene maščobne kisline (ang. Unsaturated Fatty Acid) 
vit. - vitamin 
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1 UVOD 
V zadnjih letih se je zelo povečala pridelava oljk v Sloveniji. Statistični urad Republike 
Slovenije poroča, da je bilo v Sloveniji leta 2010 zasejanih s oljkami 892 ha površin na 
katerih so pridelali 1.895 t oljk. Leta 2018 pa so na 1.302 ha pridelali že 3.958 t oljk 
(SiStat, 2019). 
V oljarstvu in v proizvodnji oljčnega olja nastane veliko rastlinskih odpadkov, predvsem 
listja in tropin. Veliko odpadne biomase na majhnih površinah lahko predstavlja velik 
okoljski problem. Ti stranski proizvodi oljkarstva sicer nimajo visoke hranilne vrednosti, 
kljub temu pa so za živali lahko koristen vir hranil in energije. Tako oljčne liste kot tudi 
tropine, ki sicer vsebujejo več maščob kot listi, lahko v prehrani piščancev in tudi prašičev 
izkoristimo kot vir energije (Joven in sod., 2008; Al-Harthi, 2017). Pri uporabi oljčnih 
listov in tropin v krmnih obrokih za živali težavo predstavlja vsebnost hranil, ki je lahko 
zelo variabilna  in je odvisna od več dejavnikov (vrste, starosti oljk, vremenskih razmer, 
tehnologije pridelave in predelave…). Ker stranski proizvodi oljkarstva vsebujejo tudi 
antinutritivne snovi (lignin, tanini, baker, polifenoli v visokih koncentracijah), jih v krmne 
obroke lahko dodajamo v omejenih količinah. 
Oljčni listi in tropine so lahko tudi bogat vir naravnih antioksidantov, polifenolov, 
vsebujejo pa tudi vitamin (vit.) E, ki je zelo pomemben antioksidant. Listi in tropine imajo 
tudi ugodno maščobno kislinsko (MK) sestavo, ki lahko pomembno vplivajo na zdravje 
živali in kakovost njihovih proizvodov (Vauzour in sod., 2012; Tabera in sod., 2004; El 
Hachemi in sod. 2007)..  
Pri vzreji pitovnih piščancev se pogosto srečujemo z oksidativnim stresom, ki nastane 
zaradi velike intenzivnosti rasti mišic ali zaradi okužbe s kokcidiozo, velikokrat pa je pri 
vzreji, še posebej v poletnih mesecih prisoten tudi toplotni oksidativni stres (Frankič in 
Salobir, 2007; Sahin in sod., 2003; Roche in sod., 2003 cit. po Frankič in Salobir, 2007; 
Georgieva in sod., 2006). Prosti radikali, ki so normalno prisotni v telesu, lahko povzročajo 
oksidativni stres, če le-ti prevladujejo nad antioksidanti. Kot smo že omenili so oljčni listi 
in tropine vir polifenolov in vit. E. Obe spojini lahko delujeta antioksidativno (Tabera in 
sod., 2004) in s tem lahko vplivata na zmanjšanje oksidativnega statusa pri pitovnih 
piščancih.  
Maščobe so v prehrani ljudi za življenje in zdravje nujno potrebne. Njihova prehransko 
fiziološka kakovost je odvisna od izvora in sestave (Salobir, 2001). Stranski proizvodi 
oljčne industrije vsebujejo veliko oleinske, linolne, palmitoleinske in linolenska k. (El 
Hachemi in sod. 2007), ki bi lahko izboljšale MK sestavo prsne in stegenske mišice. 
Predvsem oleinska kislina (k.) je tista, ki naj bi v naši prehrani predstavljala med 13 in 27 
% energijskega deleža maščob, saj je manj podvržena peroksidaciji ter znižuje skupni LDL 
in holesterol, ter izboljšuje vsebnost HDL holesterola v krvi (Salobir, 2001). Svetovna 
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zdravstvena organizacija WHO (Fats …, 1994) priporoča, naj bi skupne maščobe 
predstavljale med 15 in 30 % od skupno zaužite energije. 
Predvsem zaradi prej naštetih pozitivnih učinkov je v zadnjem času narastlo zanimanje za 
uporabo oljk in njihovih stranskih proizvodov v prehrani živali. V raziskavi smo želeli 
preučiti ali uporaba oljčnih listov in tropin, v različnih koncentracijah, vpliva na 
oksidativni status pitovnih piščancev. Zato smo si zastavili naslednje hipoteze, da 
vključevanje oljčnih listov in tropin v krmne mešanice za pitovne piščance: 
- ne vpliva na končno maso piščancev, 
- ne vpliva na koncentracijo jetrnih encimov (ALT, AST in GGT) in koncentracijo vit. E v 
krvnem serumu oz. plazmi in v mišicah, 
- zmanjša koncentracijo malondialdehida (MDA) v krvni plazmi in mišicah ter izboljša 
antioksidativno kapaciteto v maščobah (ACL) in v vodi topnih antioksidantov (ACW) v 
krvnem serumu in mišicah, 
- vpliva na vsebnost MK v prsni in stegenski mišici. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 OLJKA 
Navadna oljka (Olea europaea, družina Oleaceae) je zimzeleno drevo visoko do 15 m in v 
premeru zraste do 1 m. Spada med najstarejše kulturne rastline. Cveti med majem in 
junijem z drobnimi belimi in dišečimi socvetiji. Plod je koščičast in ga imenujemo oljka ali 
oliva, sprva je zelen kasneje pa potemni. Za plod je značilno mesnato osemenje, ki je 
bogato z oljem. V sadežu je podolgovata koščica, kjer se nahajata eno ali dve semeni. 
Zanjo so značilni enostavni, podolgovato suličasti listi, ki so na zgornji strani motno zelene 
barve spodaj pa srebrnosivi. Rastejo navzkrižno, so vedno zeleni in odpadejo v drugem 
letu rasti (Brus, 2012).  
Divja oljka izvira iz Male Azije, kjer raste v gozdovih. Oljka naj bi se k nam razširila iz 
Sirije preko Anatolije (IOC, 2019). Oljka je zelo pogosto sadno drevo ob vsem Jadranu, 
gojimo jo tudi v Sloveniji. Večina oljčnikov raste v Slovenski Istri (96 %), nekaj pa tudi na 
Goriškem, v Goriških Brdih, v Vipavi in na Krasu (MKGP, 2019). Ponekod v obmorskih 
predelih Slovenije raste celo podivjano (Brus, 2012).  
Oljke sadimo predvsem z namenom za pridobivanja olja, ki ga pridobivajo iz mesnatega 
dela osemenja. Oljčno olje spada med najbolj cenjena olja. Vsebuje namreč veliko 
nenasičenih MK, antioksidantov ter pozitivno vpliva na delovanje jeter, žolča in želodca. 
Pozitivno vpliva na absorpcijo nekaterih vit. (A, D, E in K), ter preprečuje pojav srčno 
žilnih bolezni. Oljkov les je trd, težek in izredno lep ter cenjen, zato oljkovina dosega 
visoke cene na trgu (Brus, 2012). 
Znanih je več kot 300 sort oljk (Brus, 2012). V Sloveniji imamo registriranih pet domačih 
sort oljk, med katerimi prevladuje s 70 % Istrska Belica, manj pa je Črnice, Štorte in Mate. 
Oljevitost domačih sort znaša med 13 in 20 % (MKGP, 2019). 
Oljka je poleg žit ena najstarejših kulturnih rastlin. Častile so jo vse sredozemske kulture, 
zato je tudi postala simbol Sredozemlja in Bližjega vzhoda (Brus, 2012). 
2.2 STRANSKI PROIZVODI PRI PRIDOBIVANJU OLJČNEGA OLJA 
Stranski proizvodi, ki nastanejo pri stiskanju oljčnega olja vsebujejo visoke koncentracije 
fenolov, lipidov in organskih k. Zaradi visokih koncentracij nekaterih bioaktivnih snovi so 
lahko le-ti nevarni, če jih odložimo v okolje v prevelikih količinah. Ker pa ti stranski 
proizvodi vsebujejo veliko organske snovi in širok spekter hranil, so že mnogi predvsem 
raziskovalci iz Mediterana, raziskovali uporabo le-teh v prehrani neprežvekovalcev (El 
Hachemi in sod., 2007). El Hachemi in sod. (2007) so mnenja, da bi lahko bili stranski 
proizvodi, ki ostanejo pri stiskanju olja, v prehrani živali in tudi pitovnih piščancev dober 
vir energije, kajti vsebujejo tudi do 6,8 % olja. Prav tako so zanimivi tudi zaradi vsebnosti 
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MK, kjer prevladujejo oleinska, linolna, palmitoleinska in linolenska k., ki se lahko po 
krmljenju akumulirajo v različne dele telesa in  vplivajo na MK sestavo mesa (El Hachemi 
in sod. 2007). 
2.2.1 Oljčni listi 
V industriji oljčnega olja listi dreves predstavljajo 10 % celotne proizvodne mase, prav 
tako po ocenah v nasadih med obrezovanjem nastane do 25 kg odpadnih listov in vejic na 
drevo (Botsoglou in sod., 2012). 
V številnih študijah so raziskovalci ugotavljali vsebnost različnih snovi iz oljčnih listih, ki 
pozitivno vplivajo na zdravje (Visioli in sod., 2002; Botsoglou in sod., 2013). Listi 
vsebujejo namreč veliko snovi z antioksidativnim delovanjem kot so vit. E, oleuropein, 
hidroksitirozol idr. (Nunes in sod., 2016). Uporaba oljčnih listov v različnih oblikah vpliva 
na antihipertenzivno, antiaterogeno, kardioprotektivne, hipoglikemično, protimikrobno, 
protivirusno, protitumorsko in antioksidativno delovanje (Cayan in Erener, 2015). Liste pa 
pri zdravljenju uporabljamo že od antičnih časov in sicer za zdravljenje ran, vročine, 
sladkorne bolezni, protina, ateroskleroze in hipertenzije (Brus, 2012). Komercialno na trgu 
lahko kupimo različne ekstrakte listov v kapsulah ali razne napitke, saj naj bi pozitivno 
vplivali na zdravje srca ter preprečevali oksidativni stres v telesu (Paiva-Martins in sod., 
2014).  
V preglednici 1 so prikazane vsebnosti hranil v oljčnih listih, kot jih navajata dva različna 
avtorja (Feedipedia, 2012; Levart in sod., 2018).  
Preglednica 1: Vsebnost hranil v oljčnih listih (Feedipedia, 2012; Levart in sod., 2018) 
Hranila Vsebnost hranil 
 
Levart in sod., 
2018 
Feedipedia, 
2012 
SS (g/kg) 
SP (g/kg SS) 
848,4 
55,9 
85,3 
23,8 
291,9 
7,9 
15,8 
1,04 
1,3 
0,37 
501,0 
90,0 
98,0 
/ 
179,0 
/ 
21,5 
0,9 
/ 
/ 
SB (g/kg SS) 
SM (g/kg SS) 
SV (g/kg SS) 
Kalij (g/kg SS) 
Kalcij (g/kg SS) 
Fosfor (g/kg SS) 
Magnezij (g/kg SS) 
Natrij (g/kg SS) 
SS - suha snov, SP - surovi pepel, SB - surove beljakovine, SM - surove maščobe, SV - surove vlaknine 
Vsebnost hranil, ki jih navajajo različni literaturni viri je različna. Kar je še posebej 
pomembno, če jih uporabljamo v krmnih mešanicah za živali. V primerjavi obeh 
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literaturnih virov lahko opazimo bistveno višjo vsebnost SS po Levart in sod. (2018) kot 
po Feedipedia (2012). Levart in sod. (2018) poročajo tudi o bistveno višji vsebnosti 
vlaknine v listih kot pa Feedipedia (2012). 
2.2.2 Oljčne tropine 
Pri stiskanju olja nastane iz 100 kg oljk 35 kg tropin. V njih po ekstrakciji ostane malo 
olja, veliko vode, ostanki oljk (koža, mesnat del) in ostanki jedrc (Nasopoulou in 
Zabetakis, 2013). Poleg tropin, ki ostanejo po stiskanju (tradicionalen način v prešah) ali 
po ekstrakciji s centrifugiranjem, nastaja tudi odpadna voda. Odpadna voda je zmes oljčnih 
sokov, ki ostane med postopkom dodane vode (Bučar-Miklavčič in sod., 1997). 
Tropine so dober vir več biološko aktivnih spojin z antioksidativnimi, proti glivičnimi in 
antibakterijskimi učinki (Sayehban in sod., 2016). 
Oljčne tropine so glavni stranski proizvod pri stiskanju olja. Zaradi njihove sestave lahko 
predstavljajo pomembno okoljsko težavo, če jih odložimo v okolje, kajti zaradi vsebnosti 
polifenolov lahko negativno vplivajo na delovanje mikroorganizmov. Zato je bilo v 
zadnjem desetletju narejenih že nekaj raziskav, kako bi lahko stranske proizvode uporabili 
v druge namene. V študijah so dokazali, da tropine lahko uporabljamo kot alternativni vir 
maščob v krmnih mešanicah v akvakulturi in tudi živinoreji, brez negativnih učinkov tako 
na živali kot tudi na  kakovost mesa (Nasopoulou in Zabetakis, 2013).  
Preglednica 2: Vsebnost hranil v oljčnih tropinah (Levart in sod., 2018; Sayehban in sod., 2015) 
Hranila  Vsebnost hranljiv 
 
Levart in sod., 
2018 
Sayehban in sod., 
2015 
SS (g/kg) 
SP (g/kg SS) 
976,1 
60,7 
94,7 
231,5 
245,2 
27,4 
2,7 
2,2 
0,8 
0,2 
937,5 
62,0 
71,7 
85,0 
350,0 
/ 
6,1 
0,6 
/ 
/ 
SB (g/kg SS) 
SM (g/kg SS) 
SV (g/kg SS) 
Kalij (g/kg SS) 
Kalcij (g/kg SS) 
Fosfor (g/kg SS) 
Magnezij (g/kg SS) 
Natrij (g/kg SS) 
SS - suha snov, SP - surovi pepel, SB - surove beljakovine, SM - surove maščobe, SV - surove vlaknine 
Oljčne tropine se glede na različne literaturne podatke razlikujejo po vsebnosti hranil. V 
preglednici 2 so prikazane vsebnosti hranil v oljčnih tropinah, kot jih navajata dva različna 
avtorja (Levart in sod., 2018; Sayehban in sod., 2015). Če primerjamo oba literaturna vira, 
je vsebnost maščob po Levart in sod. (2018) bistveno višja kot navajajo Sayehban in sod., 
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(2015). Nasopoulou in Zabetakis (2013) navajata, da oljčne tropine vsebujejo veliko 
surovih vlaknin in polisaharidov. 
2.2.3 Vsebnost in pomen polifenolov, vitamina E in maščobnih kislin iz oljčnih listov 
in tropin  
2.2.3.1 Polifenoli  
Polifenoli so najobsežnejša skupina spojin v rastlinah. Paiva-Martins in sod. (2014) 
navajajo, da oljčni listi vsebujejo od 1 do 3 % polifenolov. Količina in kakovost slednjih je 
odvisna od sorte in obdelave po spravilu. Izolirali in opisali so več kot 8,000 takšnih 
spojin. Razdeljeni so v tri glavne skupine: flavonoidi, fenolne k. in stilbenoidi (Surai in 
Fisinin, 2015). Polifenoli oz. fenolne spojine so pomembni antioksidanti, ki ščitijo rastline 
pred stresnimi situacijami (okužbe, UV sevanje …), ter vplivajo na grenkobo, barvo, okus, 
vonj in trpkost (Vauzour in sod., 2012; Đudarić in sod., 2015). 
V oljčnih listih in tropinah so v največji meri zastopani polifenoli: oleuropein, 
hidroksitirozol, tirozol, rutin, luteolin in apigenin (Ghanbari in sod., 2012). Oleuropein in 
hidroksitirozol (3,4-dihidroksitirozol) sta dva najbolj pomembna polifenola v oljčnem olju 
in stranskih proizvodih, ki nastanejo v oljčni industriji in imata ugoden vpliv na organizem 
(Ortega-García in Peragón, 2010). Oleuropein se nahaja v vseh delih in tkivih oljčnih 
dreves pa tudi v oljčni pulpi, olju in stranskih proizvodih, ki nastanejo pri stiskanju olja. 
Največ oleuropeina se nahaja v listih. Raziskave glede vsebnosti oleuropeina so različne. 
Cayan in Erener (2015) sta ugotovila, da se v oljčnem olju nahaja med 0,005 % in 2,0 % 
oleuropeina, v stranskih proizvodih pa 0,87 % ter v listih od 1,0 do 14,0 % oleuropeina.   
Oleuropein je tudi tista spojina, ki daje stranskim proizvodom grenak okus, predvsem 
nezrelim in nepredelanim oljkam (Syed, 2010). Drugi najpomembnejši polifenol je 
hidroksitirozol, ki ga največ najdemo v oljčnem olju in fenolni frakciji oljčnega ekstrata 
(Talhaoui in sod., 2015).  
Preglednica 3 prikazuje polifenole, ki ostanejo v stranskih proizvodih in njihovi učinki na 
organizem. 
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Preglednica 3: Polifenoli v stranskih proizvodih oljčne industrije in njihovi učinki (Obied in sod., 2005) 
Biofenol Učinki na organizem 
Hidroksitirozol -  Antioksidativno 
-  Kardioprotektivno in antiaterogeno 
-  Kemopreventivno 
-  Protimiktrobno  
-  Protivnetno  
Oleuropein -  Antioksidativno 
-  Kardioprotektivno in antiaterogeno 
-  Hipoglikemično  
-  Antihipertenzivno 
-  Protimikrobno in protivirosno 
-  Protivnetno 
-  Citostatično 
-  Endokrino delovanje 
-  Encimska modulacija 
Triozol        - Antioksidativno 
       - Protivnetno 
       - Antiaterogeno 
       - Kardioaktivno 
Kofeinska k.        - Antioksidativno 
       - Kemopreventivno 
       - Antiaterogeno 
       - Protimikrobno 
       - Protivnetno 
2.2.3.2 Vitamin E 
Stranski proizvodi, ki nastanejo pri stiskanju oljčnega olja poleg visokih koncentracij 
fenolnih spojin vsebujejo tudi veliko vit. E (Tabera in sod., 2004). 
Vit. E je antioksidant topen v maščobah, ki se nahaja v membranah različnih tkiv. V 
živalskem organizmu je eden najpomembnejših zaviralcev lipidne oksidacije. Preprečuje 
poškodbe tkiv s prostimi radikali v organizmu, predvsem tistih, ki jih povzročajo 
nenasičene maščobne k. (UFA). Membrane ščiti pred oksidacijo UFA v membranskih 
lipidih, saj s prostimi radikali tokoferoli in tokotrienoli reagirajo še preden ti oksidirajo z 
MK ali z membranskimi beljakovinami (Halliwell in Gutteridge, 2000). 
Priporočila za vit. E se v prehrani perutnine pogosto razlikujejo, saj so v veliki meri 
odvisna od vsebnosti in vrste maščob, prisotnosti antioksidantov in prooksidantov ter 
vsebnosti selena v krmi. National Research Council (NRC, 1994) v prehranskem 
priporočilu za pitovne piščance priporoča dodajanje 10 IE vit. E/ kg krme. V intenzivnih 
rejah pa je v krmo pogosto potrebno dodajati večje količine vit. E, predvsem zaradi 
velikega deleža maščob, ki ga v krmo dodajajo za pokritje visokih energijskih potreb 
piščancev. 
 
 
Pušnik J. Vpliv oljčnih listov in tropin v krmnih mešanicah na oksidativni status pitovnih piščancev.  8 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2019 
 
2.2.3.3 Maščobno kislinska sestava 
Maščobe so vir energije in vsebujejo tudi v maščobah topne vitamine (A, D, E in K). 
Vsebujejo življenjsko pomembne MK in so sestavni del celičnih membran (Harfoot in 
Hazlewood, 1997). Esencialnih maščobnih k. človeški organizem ne more sam sintetizirati 
in jih zato mora zagotoviti s hrano. To so maščobne k. iz skupine n-6 (linolna k.) in n-3 
(linolenska k.). Iz linolne in linolenske k. nastanejo dolgoverižne večkrat nenasičene MK 
(PUFA), ki so pomembne sestavine celičnih membran ter služijo kot predstopnja 
eikozanoidov. Linolna je predstopnja arahidonske k., linolenska pa je predstopnja 
eikozapentaenojske (EPA) in dokozaheksaenojske k. (DHA) (Mann in Skeaff, 1998, cit. po 
Voljč, 2012). Imena pomembnih maščobnih k. so navedena v doktorski disertaciji Voljč 
(Miller in sod., 2000, cit. po Voljč, 2012). Najbolj pomembne maščobne k. so prikazane v 
preglednici 4. 
Za življenje in zdravje so maščobe pomembna hranila, vendar je njihova tako prehranska 
kot tudi fiziološka kakovost različna. Njihov vpliv na zdravje je odvisen od sestave 
oziroma izvora. V zadnjem času se je delež maščob v prehrani močno povečal, predvsem 
na račun SFA in n-6 PUFA, zmanjšal pa se je delež n-3 PUFA. Te spremembe v prehrani 
so glavni razlog za porast civilizacijskih predvsem srčno žilnih bolezni (Salobir, 2001). 
V stranskih proizvodih oljčne industrije je MK sestava ugodna, saj prevladujejo oleinska 
(62,4 %), linolna (18,2 %), palmitoleinska k. (2,7 %) ter linolenska k. (1.1 %) (El Hachemi 
in sod. 2007). Oleinska in palmitoleinska k. sta enkrat nenasičeni in imata antiaterogeni 
vpliv ter znižujeta raven holesterola v krvi. Linolna je dvakrat nenasičena esecialna MK in 
je predstopnja arahidonske k. Arahidonska k. je osnova tkivnih hormonov n-6 vrste 
(Salobir, 2001). 
2.3 VPLIV KRMLJENJA OLJČNIH LISTOV IN TROPIN NA PROIZVODNE 
LASTNOSTI IN ZDRAVJE NEPREŽVEKOVALCEV 
Stranske proizvode oljčne industrije (liste in tropine) bi lahko vključili v krmo piščancev, 
saj so lahko pomemben  vir energije, hranil in tudi polifenolov in vit. E. Zaradi njihove 
variabilne kemijske sestave ter velike vsebnosti slabo razgradljivih strukturnih ogljikovih 
hidratov jih je smiselno vključevati v krmne mešanice v omejenih količinah. Poleg tega pa 
tako listi kot tudi tropine vsebujejo veliko antinutrivnih snovi, kot so lignin, tanin, 
polifenoli in Cu v velikih količinah (Levart in sod., 2018; El Hachemi in sod., 2007; 
Tabera in sod., 2004).  
Shafey in sod. (2013) so spremljali vpliv dodatka oljčnih listov pitovnim piščancem v 
različnih koncentracijah (1,5 %, 3 % in 5 %). Ugotovili so, da je dodajanje več kot 3 % 
listov negativno vplival na prirast v obdobju do 21. dneva starosti in da je dodatek več kot 
5 % oljčnih listov poslabšal proizvodne lastnosti tudi v kasnejšem obdobju. Razlog Shafey 
in sod. (2013) predpisujejo predvsem velikemu deležu vlaknin v krmi in slabo razvitim 
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prebavilom pri mladih živalih. Salobir in sod. (2013) v svoji študiji niso ugotovili 
negativnega vpliva vključevanja oljčnih listov ali tropin v deležu 1 % v krmno mešanico na 
proizvodne rezultate kokoši nesnic. 
El Hachemi in sod. (2007) so proučevali vpliv oljčnih tropin, ki ostanejo po stiskanju olja 
na proizvodne lastnosti, na nalaganje abdominalne in maščobe v mišicah ter MK sestavo 
maščobnih depojev abdominalne maščobe in mišičnih tkiv pri pitovnih piščancih. Med 
poskusnimi skupinami (dodali so 5 %, 10 % in 15 %) in kontrolo niso odkrili pomembnih 
razlik v proizvodnih lastnostih ter v deležu abdominalne maščobe.  
Študij, v katerih bi preverjali vpliv oljčnih listov in tropin na zdravje pitovnih piščancev, je 
zelo malo. Paiva-Martins in sod. (2014) pa so proučevali vpliv oljčnih listov na proizvodne 
lastnosti, krvne parametre (število trombocitov in levkocitov, delež hemoglobina…) in 
kakovost mesa pri prašičih pitancih. Preverjali so tudi zdravje živali z merjenjem 
koncentracije jetrnih encimov v serumu, kjer niso ugotovilih negativnih vplivov oljčnih 
listov in tropin na jetra. Ugotovili pa so, da je dodajanje listov v različnih koncetracijah 
(2,5 % in 5 %) negativno vplivalo na proizvodne lastnosti prašičev, ne pa na kakovost 
mesa in zdravje živali. Ugotovili so tudi, da dodajanje 2,5 % listov lahko poveča vsebnost 
tokoferolov v mesu.  
2.4 VPLIV IN POMEN POLIFENOLOV IN VITAMINA E NA OKSIDATIVNI STATUS 
Prosti radikali so visoko reaktivne molekule, ki lahko poškodujejo ali celo spremenijo 
funkcije celičnim strukturam, kot so ogljikovi hidrati, nukleinske k., lipidi in beljakovine 
(Birben in sod., 2012). V normalnih razmerah so v konstantnem ravnotežju z antioksidanti, 
saj jih proizvaja tudi organizem sam, saj ščitijo pred mikroorganizmi, sodelujejo pa tudi pri 
regulaciji apoptoze. Pomembno vlogo pa imajo tudi pri procesih celičnega signaliziranja 
(Frankič in Salobir, 2007). Ko pa se ravnotežje poruši v korist oksidantov, pride do 
oksdiativnega stresa. Dejavniki, ki vplivajo na oksidativni status so različni, kot so večja 
vsebnost PUFA v obroku, prisotnost toksinov v krmi, infekcije in druge nenadne 
spremembe v okolju (vročina, pristnost bolezni …) (Frankič in Salobir, 2007).  
V obdobju klimatskih sprememb prihaja pri reji perutnine zaradi toplotnih obremenitev 
živali, do povečanega izločanja kortikosterona in kateholaminov. Posledično pride do 
peroksidacije v celičnih membranah. V praksi zaradi visoke temperature pride do 
zmanjšanja zauživanja krme, poslabša se tudi izkoristljivost krme, upočasni se rast in 
nesnost. Oksidativni stres pri pitovnih piščancih pogosto povzroča pljučna hipertenzija in 
posledično vodenica (Roche in sod., 2003 cit. po Frankič in Salobir, 2007). Do povišanja 
prostih radikalov pride tudi ob hipoksiji in respiratorni acidozi, ki nastane zaradi intenzivne 
rasti, saj pride do nesorazmerja med volumnom pljuč in rasti mišic ter s tem do 
pomankanja kisika pri navidezno zdravih živali. Do oksidativnega stresa pride tudi v 
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primeru okužbe z kokcidiozo, ki vpliva na delovanje encimskega antioksidativnega sistema 
živali (Georgieva in sod., 2006). 
V današnjih časih dobivajo na pomenu naravni antioksidanti, pred sintetičnimi. Najbolj 
pomemben in raziskan sintetični antioksidant je vit. E., ki je v maščobah topen in sodeluje 
pri omejevanju lipidne peroksidacije. V celični membrani ščiti membranske maščobe pred 
prostimi radikali s tem pa sodeluje pri ohranjanju njihove integritete. Tudi vit. C, koencim 
Q in številni polifenoli, ki so v vodi topni in ščitijo molekule in strukture so dobri naravni 
antioksidanti. Vit. C in katehim sta celo sposobna reducirat oksidirane oblike vit. E, ki je 
nato ponovno sposoben lovit proste radikale (Mukai in sod., 2005). 
V zadnjem času pridobivajo na pomenu naravni antioksidanti, predvsem zaradi preferenc 
potrošnikov do njih. Zato je čedalje več raziskav, kjer uporabljajo naravne vire 
antioksidantov. V redkih raziskavah so raziskovalci testirali vplive stranskih proizvodov 
oljčne industrije na pitovne piščance in druge neprežvekovalce. Učinek na oksidativni 
status teh živali so ugotavljali z merjenjem označevalcev lipidne peroksidacije, kot je na 
primer koncentracija MDA v plazmi ali v tkivih in merjenje antioksidativne kapacitete, 
ACL in ACW .  
V eni od raziskav so Trebušak in sod. (2014) preučevali vpliv svetlikave pološčenke 
(Ganoderma lucidum) in oljčnih listov na oksidativni status in vivo in oksidativno 
stabilnost mesa pri kuncih. Kunce so razdelili v dve kontrolni skupini (negativna kontrolna 
skupina z dodatkom 6 % palmove masti, pozitivna pa z dodatkom 6 % lanenega olja) in 
dve poskusni skupni z dodatkom 1 % svetlikave pološčenke in 1 % oljčnih listov. 
Oksidativni status so določali v vzorcih seča, krvi, jeter, prebavil, abdominalne maščobe 
ter hrbtne in stegenske mišice. Merili so poškodbe DNA, levkocitov in vsebnost MDA v 
seču, plazmi, jetrih in mišicah. Meso, v katerem so določali MDA, je bilo obdelano na 
različne načine. Določili so tudi MK sestavo mišic, jeter in maščobnega tkiva ter vsebnost 
vit. E v plazmi, jetrih in obeh mišicah ter antioksidativno kapaciteto v tkivu in vsebini 
tankega črevesa. Ugotovili so, da dodatek gob ali oljčnih listov ni vplival na zmanjšanje 
oksidativnega statusa in vivo in tudi nista značilno izboljšala oksidativne stabilnosti mesa. 
Rezultati naloge so pokazali določen pozitiven vpliv na izboljševanje oksidativne 
stabilnosti mesa.  
Na kokoših nesnicah so Botsoglou in sod. (2012) preučevali vpliv dodatka 10 g oljčnih 
listov na kg krme na lipidno oksidacijo in na vsebnost α-linolenske k. v jajcih. Kokoši 
nesnice so krmili s tremi različnimi dopolnili (40 g lanenega olja, 10 g lanenega olja in 
oljčnih listov ter 200 mg α-tokoferil acetata na kg krmne mešanice). Ugotovili so, da oljčni 
listi in α-tokoferil acetat znižata vsebnost hidroperoksida v svežih jajcih, vendar ne 
vplivata na MK sestavo in koncentracijo MDA. Do nasprotnih ugotovitev so prišli Yao in 
sod. (2016), ki so preverjali vpliv tako imenovanega oljčnega vina, saj so izmerili izrazito 
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nižjo koncentracijo MDA v mišjih jetrih v skupini z dodatkom 28 ml oljčnega olja/kg 
krme.  
Voljč (2012) je preučevala vpliv kostanjevega tanina, rrr-α- in all-rac-α-tokoferola na 
zmanjšanje oksidativnega statusa piščancev. Dokazala je, da so različni dodatki vit. E v 
vseh treh skupina učinkovito zmanjšali koncentracijo MDA v prsni mišici, medtem ko v 
krvni plazmi in jetrih, količina dodanega vit. E ni pokrila potreb. Dodatek s tanini bogatega 
ekstrakta kostanjevega lesa je ugodno vplival le na poškodbe DNA limfocitov, na vsebnost 
MDA v plazmi in tkivih pa ni imel vpliva. Kombinacija dodatkov je zmanjšala poškodbe 
DNA limfocitov ter vsebnost MDA v plazmi in tudi v prsni mišici. Dodatki niso imeli 
nobenega vpliva na vsebnost antioksidativnih encimov (GPx, GR in SOD) in na skupno 
antioksidativno kapaciteto. Je pa dodatek vit. E v skupini z dodatkom lanenega olja in 68 
IE vit. E v obliki rrr-α-tokoferola na kg krme ter  v skupini z lanenim oljem in 183 IE vit. 
E v obliki all-rac-α-tokoferola na kg krme povečal ACL v primerjavi s kontrolnima 
skupinama (pozitivna kontrolna skupina z dodatkom lanenega olja bogatega z n-3 PUFA in 
negativna kontrolna skupina z dodatkom palmove masti bogate z SFA). Ugotovila je tudi, 
da se je z dodajanjem lanenega olja v krmo živali poslabšala oksidativna stabilnost mesa 
prsne mišice v primerjavi z dodajanjem palmove masti. Pri presnih vzorcih, tako v svežem, 
kot skladiščenemu mesu so se dodatki v vseh skupinah, razen v skupini z dodatkom s 
tanini bogatega ekstrakta kostanjevega lesa, pokazali kot učinkoviti.  
2.5 PIŠČANČJE MESO IN POMEN V PREHRANI LJUDI 
Na razvoj perutninarstva je v zadnjih letih močno vplivala rast prebivalstva s tem pa tudi 
potreba po kakovostnih in relativno poceni beljakovinah živalskega izvora. Ob enem pa so 
potrošniki čedalje bolj pozorni  na zdravo prehrano (Aral in sod., 2013). 
Poleg dobrega počutja in pogojev reje potrošnika zelo zanima tudi sestava mesa. Še 
posebej s prehranskega vidika ga zanima razmerje in sestava maščobe v mesu. Zato daje 
prednost prsni mišici, ki s kožo vsebuje 20,4 % beljakovin, ter 7,0 % maščob, kot stegenski 
mišici s kožo. V stegenski mišici s kožo so določili manj beljakovin (16,8 %) ter več 
maščob (13,1 %) (Holcman in sod., 2014). 
Maščobe so nujno potrebne na normalno in zdravo življenje. Njihova prehransko fiziološka 
kakovost je različna in je odvisna od vrste živali, spola, pasme, starosti in prehrane živali 
(Rhee, 2000). Piščančje meso v poprečju vsebuje med 1,7 % in 18,3 % maščob. Med SFA 
prevladujeta palmitinska in stearinska k. Med MUFA sta v največji meri prisotni oleinska 
in palmitoleinska k. Linolna, arahidonska in DHA pa so glavne k. med PUFA (Cantor in 
sod., 2000, cit. po Voljč, 2012).  
Predvsem pri neprežvekovalcih v največji meri prehrana vpliva na količino MK v mesu. Z 
dodajanjem raznih rastlinskih olj, lahko povečamo vsebnost n-3 PUFA v mesu ter tako 
dobimo živilo z funkcionalnimi lastnostmi (Gurr, 2000). Zato bi lahko oljčni listi in tropine 
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kot dodatek krmi ugodno vplivali na MK sestavo mesa. Predvsem zaradi 1,1 % deleža 
linolenske k, ki je esencialna n-3 maščobna k. in predstopnja EPA in DHA (Salobir, 2001; 
El Hachemi in sod. 2007). Linolenska k. iz stranskih proizvodov oljkarstva, bi lahko 
pomembno vplivala na vsebnost n-3 MK in na razmerje med n-6 in n-3 MK. Po 
priporočilih svetovne zdravstvene organizacije WHO (Fats …, 1994) mora razmerje v naši 
prehrani med n-6 in n-3 znašati med 5:1 in 10:1.  
Vendar je zaradi večje vsebnosti PUFA, ki so bolj občutljive na oksidacijo, takšno 
obogateno meso manj oksidativno stabilno (Zhang in sod., 2009). Ker pa stranski 
proizvodi oljčne industrije vsebujejo veliko fenolnih spojin in vit. E, ki so pomembni 
antioksidanti v organizmu, bi lahko pomembno vplivali na oksidativni status v mesu.  
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3 MATERIALI IN METODE 
3. 1 ZASNOVA POSKUSA 
Poskus na piščancih je bil opravljen na Katedri za prehrano, Oddelka za zootehniko 
Biotehniške fakultete, Univerze v Ljubljani. Dovoljenje je izdala Uprava Republike 
Slovenije za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin. 
V oddelke, v talno rejo, smo vključili dan stare pitovne piščance. Piščanci so bili do 21. 
dneva krmljeni s poskusno krmno mešanico štarter (ST). 
S poskusnimi krmnimi mešanicami smo začeli krmiti 21 dni stare piščance in zaključili pri 
starosti 42 dni, ko smo jih, razdeljene v 5 poskusnih skupin, žrtvovali. Živali smo od 21 
dne dalje krmili s krmno mešanico finišer brez ali z dodatkom oljčnih listov ali tropin, kot 
sledi: 
- KONT: kontrolna mešanica brez dodatka (kontrolna skupina), 
- FIN 5 % listi: krmna poskusna mešanica z dodatkom 5 % oljčnih listov, 
- FIN 10 % listi: krmna poskusna mešanica z dodatkom 10 % oljčnih listov, 
- FIN 5 % tropine: krmna poskusna mešanica z dodatkom 5 % oljčnih tropin, 
- FIN 10 % tropine: krmna poskusna mešanica z dodatkom 10 % oljčnih tropin. 
3.2 OLJČNI LISTI IN TROPINE 
Oljčne liste vrste Olea europaea L. nabrane v ekološkem oljčnjaku na Primorskem smo 
posušili v sušilni omari. Nato smo jih zmleli in jih do začetka poskusa, do uporabe v 
krmnih mešanicah, hranili v zaprtih papirnatih vrečah v hladnem in temnem prostoru. Tik 
pred uporabo smo jih zmeli z mlinom kladivarjem z vstavljeno 2 mm mrežo.  
Oljčne tropine smo pridobili po stiskanju olja iz slovenske oljarne. Oljčne tropine, ki so 
bile brez pešk, smo posušili prav tako v sušilni omari in jih do uporabe shranili vakuumsko 
pakirane v hladen in temen prostor. Enako kot liste smo jih tik pred uporabo zmeli z 
mlinom kladivarjem z vstavljeno 2 mm mrežo. 
Pred izračunom krmnih mešanic za pitovne piščance smo v oljčnih listih in tropinah 
analizirali vsebnosti energije in hranil. Vsebnosti so navedene v magistrskem delu Nike 
Porenta (Porenta, 2019), ki je v isti prehranski raziskavi spremljala vpliv oljčnih listov in 
tropin na mineralizacijo kosti pri pitovnih piščancih. 
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3.3 PRIPRAVA IN SESTAVA KRMNIH MEŠANIC 
Krmne mešanice za poskus smo pripravili in zmešali v mešalnici krmil na Katedri za 
prehrano, Oddelka za zootehniko Biotehniške fakultete, Univerze v Ljubljani. Krmne 
mešanice smo pripravili po prehranskih priporočilih za pitovne piščance provenience ross 
308 (Ross …, 2014; NRC, 1994). 
Preglednica 4: Sestava krmnih mešanic (%) in izračunane prehranske vrednosti krmnih mešanic 
 ST 
KONT1 
FIN 
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
Sestava  
Koruza (%) 48,32 56,71 54,80 52,90 56,30 55,87 
Pšenični otrobi (%) 1,50 5,00 2,50 - 2,50 - 
Lucerna, dehidrirana (%) 1,50 5,00 2,50 - 2,50 - 
Sojine tropine (%) 40,00 26,00 27,00 28,00 26,60 27,20 
Rastlinsko olje (%) 4,00 3,40 4,20 5,00 3,00 2,60 
Sol (%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 
Apnenec (%) 1,27 0,99 0,95 0,90 1,04 1,10 
Monokalcijev fosfat (%) 1,87 1,45 1,55 1,65 1,55 1,65 
L-lizin (%) 0,15 0,17 0,19 0,20 0,20 0,22 
DL-metionin (%) 0,35 0,28 0,29 0,31 0,29 0,31 
Treonin (%) 0,10 0,06 0,08 0,10 0,08 0,10 
Triptofan (%) - - - - - 0,01 
Premiks (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Oljčni listi (%) - - 5,00 10,00 - - 
Oljčne tropine (%) - - - - 5,00 10,00 
Izračunana prehranska vrednost 
Presnovljiva energija (MJ/kg) 12,21 12,18 12,18 12,18 12,18 12,18 
SB (g/kg) 231 185 184 184 185 184 
SM (g/kg) 66 63 70 77 69 75 
SV (g/kg) 41 46 51 57 50 53 
Presnov. lizin (g/kg) 12,8 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Presnov. metionin in cistein (g/kg) 9,5 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 
Presnov. metionin (g/kg) 6,6 5,4 5,4 5,5 5,4 5,5 
Presnov.  treonin (g/kg) 8,6 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 
Presnov. triptofan (g/kg) 2,5 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 
Ca (g/kg) 9,6 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 
P (g/kg) 8,3 7,2 7,1 7,0 7,2 7,2 
P-izkoristljiv (g/kg) 4,8 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 
Na (g/kg) 1,9 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 
1 ST KONT – popolna krmna mešanica ST brez oljčnih listov in tropin. 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
* SB - surove beljakovine, SM - surove maščobe, SV - surove vlaknine, SP - surovi pepel, BNI - brez dušični 
izvleček 
** V krmne mešanice smo dodali 0,5 % premiks. Krmni mešanici štarter smo dodali premiks prilagojen 
potrebam manjših živali, v poskusne krmne mešanice pa premiks za finišer. Uporabili smo komercialna 
premiksa za piščance pitance podjetja Jate Emona d.o.o. iz Ljubljane, sestavljena po priporočilih ross 308 
(Ross …, 2014). 
Pripravili smo kontrolno mešanico finišer (brez dodatka), ter poskusne krme mešanice z 
dodatkom 5 % in 10 % oljčnih listov ali 5 % in 10 % tropin tropin. Sestava, izračunana 
prehranska vrednost in kemijska sestava vseh krmnih mešanic za pitovne piščance, tako ST 
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kot finišer z različnimi dodatki, je prikazana v preglednicah 4 in 5, v preglednici 5 pa še 
vsebnost polifenolov, MDA in koncentracija vit. E v poskusnih krmnih mešanicah. 
Preglednica 5: Kemijska sestava krmnih mešanic, vsebnost polifenolov, MDA in koncentracija vit. E v krmi 
 
ST 
KONT1 
FIN 
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
Kemijska analiza  
SS (g/kg) 954 896 897 901 898 899 
SB (g/kg) 229 173 176 178 176 174 
SM (g/kg) 61,1 60,3 70,2 77,0 65,9 74,3 
SV (g/kg) 47,0 45,1 49,7 51,4 55,3 53,1 
SP (g/kg) 56,5 62,1 52,5 51,5 52,3 52,2 
BNI (g/kg) 560 555 548 543 549 545 
Ca (g/kg) 
K (g/kg) 
11,0 
12,4 
10,5 
11,5 
10,4 
11,1 
10,7 
11,1 
10,2 
11,9 
10,3 
11,8 
P (g/kg) 8,03 7,04 6,96 6,91 7,04 6,79 
Na (g/kg) 2,75 4,98 2,12 2,41 2,24 2,18 
Mg (g/kg) 1,81 2,05 1,91 1,83 1,89 1,68 
Vsebnost polifenolov v krmi (g/kg)  1,82 4,74 5,67 2,46 1,98 
Koncentracija MDA v krmi 
(nmol/g) 
 
22,32 27,53 36,78 16,93 6,53 
Koncentracija vit. E v krmi        
α-tokoferol (mg/kg) 
γ-tokoferol (mg/kg) 
δ-tekoferol (mg/kg) 
 54,90 
48,64 
11,72 
59,03 
51,02 
10,41 
66,50 
56,84 
10,42 
53,99 
44,96 
9,28 
49,39 
40,56 
6,08 
1 ST KONT – popolna krmna mešanica ST brez oljčnih listov in tropin. 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13 
* SS – suha snov, SB - surove beljakovine, SM - surove maščobe, SV - surove vlaknine, SP - surovi pepel, 
BNI - brez dušični izvleček 
V preglednici 6 je predstavljena MK sestava krmnih mešanic finišer brez ali z dodatkom 
različnih koncentracij oljčnih listov ali tropin. 
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Preglednica 6: MK sestava poskusnih krmnih mešanic z dodatkom različnih koncentracije oljčnih listov ali 
tropin 
 FIN KONT FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10  % 
tropine 
C14:0 0,10 0,12 0,14 0,08 0,06 
C16:0 11,96 11,86 11,72 12,24 12,42 
C16:1 n-7 0,14 0,13 0,13 0,29 0,44 
C17:0 0,08 0,09 0,09 0,08 0,07 
C17:1 n-7 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 
C18:0 2,59 2,83 2,99 2,70 2,62 
∑C18: 1 21,28 21,87 22,12 30,00 37,02 
C18:2 n-6 56,06 54,94 54,27 48,06 41,73 
C18:3 n-3 7,10 7,42 7,77 5,78 4,83 
C20:0 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 
C20:1 n-12 0,15 0,15 0,14 0,17 0,18 
C22:0 0,18 0,19 0,21 0,18 0,18 
C24:0 0,09 0,10 0,11 0,10 0,09 
∑SFA 15,22 15,43 15,51 15,64 15,73 
∑MUFA 21,61 22,21 22,44 30,52 37,70 
∑PUFA 63,17 62,37 62,04 53,84 46,57 
∑n-3 PUFA 7,10 7,42 7,77 5,78 4,83 
∑n-6 PUFA 56,06 54,94 54,27 48,06 41,73 
n-6/n-3 PUFA 7,90 7,40 6,98 8,33 8,63 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 10. 
3.4 IZVEDBA POSKUSA 
V poskus smo vključili dan stare pitovne piščance moškega spola provenience ross 308, 24 
živali na skupino v dveh ponovitvah (nameščeni v dva oddelka po 12 živali). Spol nam je 
zagotovil dobavitelj, saj so bili piščanci posebej naročeni za poskus. Dan stare piščance 
smo naselili v predhodno očiščene in razkužene oddelke za talno rejo, ki so bili 
medsebojno ločeni z mrežo. Živali so imele krmne mešanice in vodo ves čas na voljo. V 
vsakem oddelku smo uporabili nastilj, oddelki so bili opremljeni s kapljičnim napajalnim 
sistemom, prve dni po vhleviti pa tudi s posebnimi napajalniki in krmilniki za manjše 
živali. 
Do 21. dneva starosti so bili piščanci krmljeni s popolno krmno mešanico ST. 
Enaindvajseti dan smo jih individualno označili in jih razdelili v skupine. Na to smo jih do 
42. dneva starosti krmili z različnimi poskusnimi krmnimi mešanicami glede na poskusno 
skupino.  
Maso živali in priraste smo spremljali individualno vsak teden, ter po oddelkih še 
zauživanje in izkoriščanje krme. Po koncu poskusa smo žrtvovali 5 živali na skupino 
(skupaj 50 živali). Odvzeli smo jim vzorce krvi, prsne in stegenske mišice ter stehtali 
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notranje organe (srce, jetra, možgani, žlezni želodec, mlinček in trebušno slinavko). Deleže 
teh organov smo določili glede na telesno maso živali. 
3.4.1 Odvzem vzorcev krvi 
Vzorce krvi smo jemali v vakuumske epruvete, različne prostornine, glede na potrebe 
analiz. Za določanje MDA smo uporabili 9 ml epruveto z dodatkom antikoagulanta EDTA. 
V epruvete z dodatkom EDTA smo odvzeli 6 ml krvi za določanje vit. E. Za merjenje ACL 
in ACW v serumu smo odvzeli 6 ml krvi v epruveto brez dodanega antikoagulanta z 
aktivatorjem koagulacije. Za določitev vsebnosti jeternih encimov (AST, ALT, GGT) v 
krvnem serumu pa smo odvzeli 4 ml krvi v epruvete brez dodatka antikoagulanta z gelom 
in aktivatorjem koagulacije.   
Koncentracijo MDA in vit. E smo merili v plazmi. Kri smo centrifugirali pri 4 °C na 3000 
x g za 10 minut. Plazmo smo nato odpipetirali v 1,5 ml plastične epice s pokrovčkom in 
nato jo shranili na -80 °C do analiz. 
Serum smo pridobili tako, da smo serumske epruvete s krvjo hranili najmanj dve uri na 
sobni temperaturi. Nato smo kri centrifugirali 10 minut na 3.300 x g pri sobni temperaturi. 
Serum za določitev jetrnih encimov smo alikvotirali v plastične posodice in svežega 
transportirali na Veterinarsko fakulteto, kjer so izvedli analize. Preostanek seruma smo 
glede na posamezno žival prenesli v dve 1,5 ml plastični epici s pokrovčkom in ga shranili 
na -80 °C do analiz. 
3.4.2 Odvzem vzorcev prsne in stegenske mišice 
Za določanje koncentracije MDA, ACL in ACW, vit. E in MK sestavo, smo živalim 
odvzeli reprezentativne vzorce prsne in stegenske mišice. Vzorce, brez kože in kosti, smo 
do analiz shranili v plastičnih vrečkah na -80°C. Pred začetkom analiz smo vzorce 
homogeno zmleli v tekočem dušiku in jih ponovno shranili v plastičnih vrečkah na -80°C.  
3.5  ANALITSKE METODE 
3.5.1 Določanje polifenolov v krmi 
V dveh ponovitvah smo v 2 ml plastične posodice s pokrovčkom zatehtali med 100 in 200 
mg krme. Odpipetirali smo 1200 µl 70 % etanola in vse skupaj premešali na vrtičniku 
(vortexu). Epruvete smo stresali čez noč. Po končanem mešanju smo suspenzijo 
centrifugirali pri 4 °C 15 min pri 15.000 obratih/min. Po centrifugiranju smo v nove 
plastične epruvete s pokrovčkom odpipetirali 25 µl supernatanta ter dodali 0,1 ml 1 % 
vodne raztopine fast blue. Nato smo stresali na stresalniku 1 minuto, dodali še 0,1 % 
NaOH in stresali še 30 sekund. Vzorce smo inkubirali na sobni temperaturi 90 min. Po 
inkubaciji smo vzorce prefiltrirali skozi 0,45 µm filter. Vzorce smo prenesli v plastične 
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mikrokivete za enkratno uporabo in izmeril njihovo absorbanco s pomočjo 
spektrofotometra pri valovni dolžini 420 nm. 
3.5.2 Določanje jetrnih encimov (GGT, ALT in AST) 
Aktivnost GGT, ALT in AST v vzorcih seruma so na Veterinarski fakulteti v Ljubljani 
izmerili spektrofotometrično z biokemijskim analizatorjem RX Daytona z uporabo 
tovarniško izdelanih, komercialno dostopnih reagenčnih kompletov proizvajalca Randox 
(preglednica 7). 
Preglednica 7: Reagenčni kompleti in kataloške številke proizvajalca Randox 
Reagenčni komplet (parameter) Kataloška številka 
ALT AL3801 
AST AS3804 
GGT GT3817 
AP AP3802 
Aktivnost ALT in AST so določili z UV metodo, ki je modificirana metoda optimizirane in 
standardne metode, katero priporoča mednarodna zveza za klinično kemijo (IFCC – 
International Federation of Clinical Chemistry). Meritev so izvedli tako, da so izvedli 
reakcijo transaminacije. Nato pa so v indikatorski reakciji z optičnim testom merili padec 
absorbance NADH. 
Aktivnost GGT so določili z optimizirano standardno metodo, glede na priporočila 
Evropskega komiteja za klinične laboratorijske standarde (European Committee for 
Clinical Laboratory standards (ECCL), ki je osnovana na Szaszovi metodi. Merili so porast 
absorbance pri 405 nm na račun nastanka 4-nitroanilina. Porast absorbance je premo 
sorazmeren z aktivnostjo encima v serumu. 
3.5.3 Določanje koncentracije vitamina E v vzorcih krme, krvne plazme, prsne in 
stegenske mišice 
V hachove epruvete smo zatehtali 0,35 g krme v dveh ponovitvah ter dodali 2 ml 
absolutnega etanola, 0,9 ml 2,2 % raztopine askorbinske k. v vodi in 0,3 ml raztopine 
KOH. Dobro zaprte epruvete smo premešali na vrtičniku (vortexu), ter jih nato segrevali 
15 min v grelnem bloku na 70 °C. Med segrevanjem smo jih dva krat premešali na 
vrtičniku (vortexu) in jih nato ohadili v kopeli z ledeno mrzlo vodo. V ohlajene epruvete 
smo dodali 1,0 ml ultra čiste vode (Milli Q), 0,3 ml ledocetne k. in 3 ml heksana. Zaprte 
epruvete z vzorci smo stresali 5 min na stresalniku, nato pa smo jih centrifugirali 3 min pri 
3000 obr/min. V sveže hachove epruvete smo odpipetirali 0,5 ml heksanske faze, ki smo jo 
s pomočjo sistema za odparevanje z dušikom, odparili pri 40 °C. Po odparevanju smo v 
epruveto s suhim preostankom dodali 1,5 ml absolutnega etanola. Zaprte epruvete smo 
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nato stresali 15 min v ohlajeni ultrazvočni kopeli. Ekstrakt vzorca smo prefiltrirali skozi 
0,45 µm filter v steklene viale za avtomatski vzorčevalnik.  
Vit. E v plazmi smo določali v dveh ponovitvah. V hachove epruvete smo odpipetirali 300 
ml plazme. V epruvete smo dodali 2 ml etanola z butil hidroksi toluen (BHT) in 0,9 ml 2,2 
% raztopine askorbinske k. v vodi ter 2,3 ml heksana. S pokrovčki zaprte epruvete smo 
premešali na vrtičniku (vortexu) in jih nato še stresali 15 min na stresalnem loopsterju s 
krožnim vrtenjem pri 30 g. Po stresanju smo vzorce centrifugirali 5 min pri 3.000 obr/min. 
Po centrifugiranju smo v nove hachove epruvete odpipetirali 1,5 ali 1 ml heksanske faze. 
Heksan smo odparili s pomočjo sistema za odparevanje z dušikom pri 40 °C. Po 
odparevanju smo v epruveto z suhim preostankom dodali 1,2 ml etanola. S pokrovčki 
zaprte epruvete smo premešali na vrtičniku (vortexu) in jih še za 15 min stresali v 
ultrazvočni kopeli z ledeno mrzlo vodo. Vzorce smo nato prefiltrirali skozi filtre s pomočjo 
brizg v viale za avtomatski vzorčevalnik. 
Vzorce za določitev vit. E v mišicah smo pripravili v dveh ponovitvah. V epruvete z 
navojem (hachove epruvete) smo zatehtali približno 1,3 g vzorca mesa (prsne ali stegenske 
mišice). V epruveto smo s pipetorjem dodali 2 ml etanola (absolutni etanol), 0,9 ml 2,2 % 
raztopine askorbinske k. v vodi in 0,3 ml raztopine KOH. Epruvete smo dobro zaprli in jih 
premešali na vrtičniku (vortexu), ter jih nato segrevali 15 min v grelnem bloku na 70 °C. 
Med derativizacijo smo vzorce še dvakrat premešali na stresalniku. Po končanem 
segrevanju smo jih takoj ohladili v kopeli z ledeno mrzlo vodo. V ohlajene epruvete z 
vzorci smo nato dodali še 1,0 ml ultra čiste vode (Milli Q), 0,3 ledocetne k. in 2 ml 
heksana. Dobro zaprte epruvete z vzorci smo stresali 5 min na stresalniku, nato pa smo jih 
centrifugirali 3 min pri 3.000 obr/min. V nove hachove epruvete smo z pomočjo pipete 
odpipetirali 1,5 ml heksanske faze. Heksan smo odparili pri 40 °C v sistemu za 
odparevanje z dušikom. Po odparevanju smo v epruveto z suhim preostankom dodali 
1,5 ml absolutnega etanola. Nato smo epruvete dobro zaprli s pokrovčki in jih stresali 
15 min v ultrazvočni kopeli z ohlajeno vodo. Etanolni ekstrakt vzorca smo prefiltrirali 
skozi 0,45 µm filter s pomočjo plastične brizgalke v steklene viale za avtomatski 
vzorčevalnik in jih analizirali s pomočjo HPLC. 
Izomere vit. E smo ločili z uporabo aparata HPLC 1260 Infinity, Agilent Technologies. Za 
ločitev smo uporabili kolono Prodigy ODS2 (250 x 4,6 mm i.d., 5mm; Phenomenex, ZDA) 
in predkolono ODS C18 (4 mm L × 3,0 mm ID; Phenomenex, ZDA). Za mobilno fazo smo 
uporabili metanol, pretok je bil 1,5 ml/min.  
3.5.4 Določanje malondialdehida (MDA) v vzorcih krme, krvne plazme, prsne in 
stegenske mišice 
Za merjenje MDA v krmi smo pripravili vzorce v dveh vzporednih ponovitvah. V plastične 
posodice s pokrovčkom smo zatehtali 110 mg vzorca. V epruvete smo nato odpipetirali 
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0,5 ml raztopine BHT v metanolu in 1,0 ml 5 % raztopine TCA. Epruvete smo premešali 
na vrtičniku (vortexu) in jih za 15 min namestili na vrtičnik (vortex) in stresali. Po 
končanem mešanju smo vzorce centrifugirali 15 min pri 20.000 obr/min pri 4°C. Nato smo 
v čiste steklene epruvete s pokrovčki previdno prenesli 0,75 ml supernatanta (zgornje faze) 
iz plastičnih epruvet. V epruvete smo še dodali 1,5 ml raztopine TBA. Epruvete smo dobro 
zaprli in jih prenesi v grelni blok, ki je bil ogret na 90°C, za 60 min. Po končani 
derivatizaciji smo epruvete takoj ohladili v kadi z mrzlo vodo. Ohlajene vzorce smo 
prefiltrirali z brizgami skozi 0,5 µl filtre v 2 ml viale. Tako pripravljene  vzorce smo 
analizirali s pomočjo HPLC. 
Metodo za določevanje MDA v plazmi smo povzeli po Wong in sod. (1987), z 
modifikacijami po Chirico (1994) in Fukunaga in sod. (1995) in lastnimi modifikacijami. 
Vzorce smo pripravili v dveh ponovitvah. V 1,5 ml epruvete s pokrovčkom smo 
odpipetirali 400 µl plazme oz. mili Q vode za slep vzorec, dodali smo še 20 µl 0,2 % 
raztopine BHT v etanolu in 10 µl koncentrirane raztopine H3PO4. Epruvete smo dobro 
premešali na vrtičniku (vortexu), ter jih pustili stati 15 min. Nato smo dodali še 600 µl 
absolutnega etanola in še enkrat premešali na vrtičniku (vortexu). Dobro premešane vzorce 
smo centrifugirali 15 min pri 15.000 g pri 4 °C. Standardov in slepih vzorcev nismo 
centrifugirali. Po centrifugiranju smo v hachove epruvete odpipetirali 800 µl vzorca, 0,5 ml 
0,88 M raztopine H3PO4 in 0,5 ml 0,6 % raztopine TBK v mili Q vodi. Epruvete smo 
dobro premešali in jih prenesli v grelni blok za 60 min ogret na 90 °C. Nato smo jih 
ohladili v hladni vodi in jih prefiltrirali s 5 ml brizgami skozi 0,45 µm membranski filter v 
2 ml viale. Viale z vzorci smo nato analizirali s pomočjo HPLC. 
Metoda za določitev koncentracije MDA v mesu je bila povzeta po Vilà in sod. (2002) z 
manjšimi modifikacijami. V plastične epruvete smo zatehtali približno 0,5 g predhodno 
homogenizirane in zamrznjene prsne ali stegenske mišice v dveh ponovitvah. V plastično 
posodico smo k vzorcu dodali 1 ml 2,5 % raztopine trikloroocetne k. (TCA) in 100 µl 
0,2 % raztopine BHT v etanolu. Vzorce z dodanimi raztopinami smo najprej posamično 
dobro premešali na vrtičniku (vortex), da so delci razpadli. Nato pa smo jih še 10 minut 
stresali na vrtičniku (vortexu) na plošči z več mesti (30 obr/min). Po stresanju smo jih 
centrifugirali pri 4 °C na 20.000 obratov/min 25 minut. Za derativizacijo smo odpipetirali 
0,75 ml supernatanta v steklene epruvete in dodali 1,5 ml 0,6 % TBA (vodna raztopina) ter 
0,75 ml ultračiste mili Q vode. Vzorce smo derivatizirali 60 minut v grelnem bloku, 
segretem na 90 °C. Po končanem segrevanju smo epruvete ohladili v hladni vodi. 
Derivatizirane vzorce smo prefiltrirali skozi 0,45 µl filtre v viale primerne za avtomatski 
vzorčevalnik.  
Za določanje MDA smo prav tako uporabili aparat HPLC 1260 (Agilent Technologies). Za 
ločevanje nastalega kompleksa med MDA in tiobarbiturno k. smo uporabili kolono 
HyperClone ODS (C18), 150 x 4,6 mm, 5 μm (Phenomenex, ZDA) in predkolono 
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HyperClone ODS (C18) (Phenomenex, ZDA). Mobilno faza je bila mešanica metanola 
(MeOH) in 50 mM fosfatnega pufra (KH2PO4). Pretok mobilne faze je bil 1 ml/min.  
3.5.5 Določanje antioksidativne kapacitete v maščobah (ACL) in v vodi (ACW) topnih 
antioksidantov 
Za določanje antioksidativne kapacitete v vodi topnih spojin smo uporabili protokol za 
določanje z ACW reagenčni komplet, podjetja Analytik Jena iz Nemčije. Antioksidativno 
kapaciteto v maščobah topnih spojin pa smo določali z reagenčnimi kompleti po protokolu 
za določanje ACL (Analytik Jena, Jena, Nemčija). 
3.5.5.1 Določanje antioksidativne kapacitete v maščobah topnih antioksidantov (ACL) v 
vzorcih seruma 
V dveh ponovitvah smo v 1,5 ml  plastične epice s pokrovčki dodali 200 µl seruma in 400 
µl metanola. Vsebino smo dobro premešali na vrtičniku (vortexu) ter centrifugirali 10 min 
pri 15.200 obr/min pri 4 °C. Nato smo odpipetirali zgornjo fazo v sveže plastične posodice 
s pokrovčkom ter jih hranili do analiz na hladnem in temnem prostoru. Pred pričetkom 
analiz smo v posodico odpipetirali 2,3 ml metanola in 0,2 ml pufra, ter vsebino premešali 
na vrtičniku (vortexu). Nato smo dodali še 10 µl vzorca in vsebino ponovno premešali na 
vrtičniku (vortexu). Tik pred pričetkom analiz smo dodali še 25 µl luminola in po mešanju 
takoj pričeli z analizami na aparatu Photochem. 
Za kalibriranje aparata smo uporabili raztopino Troloxa, ki smo ga injicirali v različnih 
koncentracijah, da smo dobili umiritveno krivuljo v koncentracijskem območju vzorcev. 
3.5.5.2 Določanje antioksidativne kapacitete v vodi topnih antioksidantov (ACW) v 
vzorcih seruma 
V dveh vzporednih ponovitvah smo v 1,5 ml plastične posodice s pokrovčki odpipetirali 
50 µl seruma in 400 µl ultra čiste (milli Q) vode. Vsebino smo dobro premešali na 
vrtičniku (vortexu). Vzorce smo do analiz hranili na hladnem in temnem. Tik pred 
analizami smo v plastično posodico odpipetirali 1,5 ml ultra čiste (milli Q) vode in 1,0 ml 
pufra ter vsebino dobro premešali na vrtičniku (vortexu). V posodico smo dodali še 20 ali 
30 µl vzorca, vsebino ponovno dobro premešali. Dodali smo še 25 µl predhodno 
premešanega luminola, vsebino še enkrat takoj premešali in plastično posodico z vzorcem 
takoj vstavili v aparat Photochem. 
Instrument smo umerili z uporabo askorbinske k., ki smo jo injicirali v različnih 
koncentracijah, tako da smo dobili umiritveno krivuljo v primernem koncentracijskem 
območju glede na koncentracijo v vzorcih. 
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3.5.5.3 Določanje antioksidativne kapacitete v maščobah topnih antioksidantov (ACL) v 
vzorcih  prsne in stegenske mišice 
V 1,5 ml plastične posodice s pokrovčki smo zatehtali 0,3 g homogenega mesa. Vzorce 
smo pripravili v dveh ponovitvah. V posodice smo odpipetirali še 0,6 ml m-fosforne k. ter 
jih premešali na vrtičniku (vortexu). Po stresanju smo vzorce cetrifugirali pri 15.200 
obr/min, 10 min pri 4 °C. Po končanem centrifugiranju smo odpipetirali supernatant 
(vzorec) v nove epice ter jih do analiz shranili na temnem in suhem prostoru. Tik pred 
analizami smo v plastično posodico odpipetirali 2,3 ml metanola in 0,2 ml pufra ter 
vsebino premešali na stresalniku. Nato smo dodali 10 µl vzorca, ter zmes ponovno 
premešali na stresalniku. Dodali smo še 25 µl luminola, takoj premešali in plastično 
posodico vstavili v aparat Photochem. Umeritev aparata je opisana v poglavju 3.5.4.1. 
3.5.5.4 Določanje antioksidativne kapacitete v vodi topnih antioksidantov (ACW) v 
vzorcih prsne in stegenske mišice 
Vzorce smo pripravili v dveh ponovitvah. V 1,5 ml plastično posodico s pokrovčkom smo 
zatehtali 0,3 g zmletega homogenega vzorca mesa. V posodice smo nato odpipetirali še 
0,6 ml 2 % raztopine m-fosforne k. in zmes večkrat dobro premešali z vrtičnikom 
(vortexom). Vzorce smo med ekstrahiranjem na vrtičniku (vortexu) (10 min), večkrat 
dobro premešali. Epice z vzorci smo nato centrifugirali pri 20.000 obr/min pri 4 °C 10 min. 
Odpipetirali smo supernatant (vzorec) v nove epice ter jih do analiz shranili na temnem in 
suhem. Tik pred analizami smo v plastične posodice odpipetirali 1,5 ml ultra čiste vode 
(milli Q), 1,0 ml pufra ter premešali na vtičniku. Dodali smo še 10 µl vzorca, ponovno 
premešali. Takoj ko smo dodali še 25 µl luminola in dobro premešali na vtičniku, smo 
posodico vstavili v aparat Photochem. Umeritev aparata je opisana v poglavju 3.5.4.2. 
3.5.6 Analitska metoda za določanje maščobno kislinske sestave v vzorcih prsne in 
stegenske mišice 
Estrenje MK smo izvedli po postopku brez predhodne ekstrakcije maščob iz vzorca, ki sta 
ga razvila Park in Goins (1994). Za kvantitativno določitev vsebnosti MK smo v epruvete z 
zamaškom še pred vzorcem dodali 0,35 mg raztopine internega standarda (C19:0 s 
koncentracijo 8 mg/ml) in odpareli heksan.  
V epruvete smo nato v dveh ponovitvah zatehtali 0,5 g vzorca. Dodali smo 0,3 ml CH3Cl2 
in 3 ml sveže pripravljenega 0,5 M NaOH v metanolu. Epruvete smo prepihali z dušikom 
in jih zaprli z zamaškom. Vsebino smo premešali na vrtičniku (vortexu) in jo 10 min 
segrevali v termičnem bloku pri 90 °C. Po segrevanju smo epruvete takoj ohladili pod 
tekočo vodo na sobno temperaturo in jim dodali še 3 ml 12 % BF3 v metanolu. Nato smo 
epruvete ponovno prepihali z dušikom, jih zaprli in jih segrevali 10 min v grelnem bloku 
pri 90 °C. Po končanem segrevanju smo epruvete pod tekočo vodo ohladili na sobno 
temperaturo in vanje odpipetirali 3 ml ultra čiste (milli Q) vode in 1,5 ml heksana. Dobro 
Pušnik J. Vpliv oljčnih listov in tropin v krmnih mešanicah na oksidativni status pitovnih piščancev.  23 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2019 
 
zaprte epruvete smo dobro stresali (tudi obračali) 1 min. Po stresanju smo reakcijsko zmes 
centrifugirali pri 2000 obr/min za 10 min. S Pasteurjevo pipeto smo previdno in natančno 
odvzeli zgornjo heksansko plast in jo prenesli v viale. Viale z vzorci smo prepihali z 
dušikom. Delež metilnih estrov MK smo določili s pomočjo plinske kromatografije s 
plinskim kromatografom Agilent 6890. Za ločitev smo uporabili kapilarno kolono 
Omegawax 320 s dolžine 30 m (notranji premer 0,32 mm, debelina filma stacionarne faze 
0,25 m). Metilne estre MK smo identificirali na osnovi primerjave retencijskih časov v 
vzorcu z retencijskimi časi kromatografskih vrhov v standardnih raztopinah posameznih 
metilnih estrov (GLC 85, GLC 411, GLC 68A, Nu-Chek Prep, Elysian, ZDA). Rezultate 
smo izrazili kot odstotek od vseh MK. 
3.6 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
Podatke, ki smo jih dobili iz analiz in izračunov smo statistično obdelali s programskim 
paketom SAS 9.4. S proceduro MEANS smo izračunali osnovno statistiko. Za ugotavljanje 
razlik med skupinami smo uporabili proceduro GLM (General Linear Models). Rezultati 
so v nalogi predstavljeni kot srednje vrednosti po metodi najmanjših kvadratov (LSM) in s 
standardno napako ocene (STD). V model smo vključili sistematski vpliv skupine. S 
pomočjo p-vrednosti smo ugotavljali, ali so razlike med skupinami statistično značilne. 
Enačba statističnega modela v skalarni obliki: 
yij = µ + Si + eij                             … (1) 
kjer je: 
yij - odvisna spremenljivka (opazovane lastnosti) 
µ - srednja vrednost  
Si - sistematski vpliv skupine za krmne mešanice (i = 1, 2, 3, 4, 5) 
eij - ostanek 
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4 REZULTATI 
4.1 TELESNE MASE PITOVNIH PIŠČANCEV 
Prehranski poskus je potekal brez zapletov. Tekom poskusa so živali zauživale normalne 
količine vode in krme. Opazili nismo nobenih anomalij v obnašanju. 
V isti raziskavi v magistrski nalogi Porenta (2019) podaja telesne mase poskusa. Živali so 
tehtali pri enem dnevu starosti, ter nato vsakih 7 dni. Med poskusnimi skupinami niso 
izmerili statistično značilnih razlik v telesnih masah na 21. dan ter 42. dan. enaindvajseti 
dan, ko smo jim začeli krmiti krmne mešanice z dodatkoma oljčnih listov ali tropin smo 
izmerili največjo numerično povprečno maso piščancev v skupini FIN 10 % tropine (91,76 
dag), najmanjšo pa v skupini FIN 5 % listi (78,60 dag). Tudi pri starosti 42. dni nismo 
izmeril statistično značilnih razlik, vendar smo opazili numerično manjše mase v 
poskusnih skupinah v primerjavi s kontrolno skupino FIN KONT (186,63 dag). V prirastu 
nismo izmerili statistično značilnih razlik, vendar se prav tako kaže numeričen trend 
slabšega prirasta piščancev v poskusnih skupinah v primerjavi s kontrolno skupino. 
Najslabše numerično so piščanci priraščali v skupini FIN 10 % tropine (64,89 dag), naj 
boljše pa v skupini FIN KONT (186,63 dag) (Porenta, 2019). 
V preglednici 8 so prikazane mase pitovnih piščancev na začetku (21. dan) in na koncu 
krmljenja (41. dan) poskusnih krmnih mešanic, ter njihovi prirasti v tem obdobju. 
Preglednica 8: Mase pitovnih piščancev na začetku (21. dan) in na koncu krmljenja (41. dan) poskusnih 
krmnih mešanic, ter njihov prirast v tem obdobju (Porenta, 2019) 
 FIN 
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
STD p-vrednost 
Masa za začetku* 
(kg) 
0,906 0,786 0,843 0,845 0,918 31,90 0,0381 
Masa na koncu (kg) 2,773 2,532 2,638 2,659 2,623 81,59 0,3624 
Prirast v poskusnem 
obdobju (kg) 
1,866 1,746 1,795 1,814 1,736 64,89 0,6193 
Masa na začetku - masa na 21. dan; masa na koncu – masa na koncu poskusa, 41. dan. 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
4.2 DELEŽ NEKATERIH NOTRANJIH ORGANOV (SRCE, JETRA, MOŽGANI, 
ŽLEZNI ŽELODEC, MLINČEK IN ABDOMINALNA MAŠČOBA) V 
ODVISNOSTI OD MASE PRED KLANJEM 
Mase hladnih in toplih trupov po klanju in deleži nekaterih notranjih organov (srca, jeter, 
možganov, žleznega želodca, mlinčka in abdominalne maščobe), so prikazani v preglednici 
9. V masah trupov in v deležih notranjih organov glede na telesno maso pred zakolom med 
skupinami nismo izmerili statistično značilnih razlik.  
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Preglednica 9: Mase klavnih trupov in deleži notranjih organov: srce, jetra, možgani, žlezni želodec, mlinček, 
in abdominalna maščoba 
 
FIN  
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5% 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
STD p-vrednost 
Masa toplega 
trupa (kg) 
2,120 1,907 2,007 2,050 1,999 68,00 0,2768 
Masa hladnega 
trupa (kg) 
2,079 1,869 1,962 2,001 1,967 67,00 0,2958 
Srce (%) 0,40 0,45 0,45 0,45 0,44 0,019 0,3644 
Jetra (%) 1,71 1,66 1,61 1,60 1,52 0,065 0,3019 
Možgani (%) 0,11 0,12 0,12 0,11 0,12 0,004 0,4371 
Žlezni želodec (%) 0,30 0,29 0,27 0,27 0,27 0,013 0,1973 
Mlinček (%) 1,48 1,39 1,54 1,34 1,50 0,078 0,3785 
Abdominalna 
maščoba (%) 
1,80 1,84 1,88 1,82 1,80 0,133 0,9891 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
 
4.3 AKTIVNOST JETRNIH ENCIMOV (GGT, AST in ALT) V SERUMU   
PIŠČANCEV 
V aktivnosti jetrnih encimov (GGT, AST in ALT) v serumu pitovnih piščancev med 
poskusnimi skupinami ni bilo statistično značilnih razlik. Aktivnost encimov (GGT, AST 
in ALT) in p-vrednosti so prikazane v preglednici 10. 
Preglednica 10: Aktivnost jetrnih encimov (GGT, AST in ALT) v serumu pitovnih piščancev 
 
FIN  
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
STD p-
vrednost 
GGT (U/I) 20,95 24,26 24,65 22,92 23,49 1,74 0,5583 
AST (U/I) 248,60 261,90 277,80 257,67 261,60 21,36 0,8688 
ALT (U/I) 3,47 2,38 3,10 3,96 3,30 0,59 0,4454 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
1 U/I je mednarodna enota za aktivnost encimov. 
4.4 VSEBNOST MDA V KRVNI PLAZMI TER ACL IN ACW V KRVNEM SERUMU 
Izmerjena vsebnost MDA v krvni plazmi, ACL in ACW v krvnem serumu je prikazana v 
preglednici 11. V vsebnosti MDA v krvni plazmi nismo izmerili statistično značilnih 
razlik. Prav tako nismo izmerili statistično značilnih razlik v ACL med skupinami v 
krvnem serumu. Statistično značilne razlike smo izmerili v ACW, ki smo ga merili prav 
tako v krvnem serumu. V skupi FIN KONT (310,23 nmol/ml) smo določili statistično 
značilno višjo vsebnost ACW v primerjavi s skupino FIN 5 % listi (261,78 nmol/g). Med 
drugimi poskusnimi skupinami nismo ugotovili statistično značilnih razlik. 
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Preglednica 11: Vsebnost MDA v plazmi ter ACL in ACW v serumu 
 
FIN  
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
STD p-
vrednost 
MDA (nmol/ml) 0,31 0,30 0,32 0,33 0,25 0,023 0,0923 
ACL (nmol/ml) 307,29 397,11 368,70 338,81 335,66 35,19 0,4471 
ACW (nmol/ml) 310,23a 261,78b 224,68ab 224,71ab 362,86ab 25,03 0,0016 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
a, b vrednosti z različnimi črkami se med seboj statistično razlikujejo pri p ≤ 0,05. 
4.5 KONCENTRACIJA IZOMER VITAMINA E (α- IN -TOKOFEROLA) V KRVNI  
PLAZMI 
Med koncentracijami izomer vit. E (α- in -tokoferola) v krvni plazmi smo izmerili 
statistično značilne razlike (preglednica 12).  
Statistično značilne razlike v koncentracijah α-tokoferola smo izmerili med skupinama FIN 
5 % listi (13,56 µg/100 g) in FIN 10 % listi (10,27 µg/100 g). Pri piščancih skupine FIN 
5 % listi smo izmerili statistično značilno več α-tokoferola v krvni plazmi v primerjavi s 
skupino FIN 10 % listi, medtem ko se med ostalimi skupinami vrednosti niso statistično 
značilno razlikovale. 
V koncentraciji -tokoferola smo statistično značilno večjo vsebnost izmerili v skupinah 
FIN 5 % listi (1,58 µg/100 g) in FIN 5 % tropine (1,37 µg/100 g) v primerjavi s skupinama 
FIN 10 % listi (0,92 µg/100 g) in FIN 10 % tropine (0,87 µg/100 g). 
Preglednica 12: Koncentracija izomer vit. E (α- in -tokoferola) v krvni plazmi 
 
FIN  
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
STD p-
vrednost 
α-tokoferol 
(µg/100 g) 
11,48ab 13,56a 10,27b 13,30ab 11,95ab 0,76 0,0268 
-tokoferol  
(µg/100 g) 
1,22ab 1,58a 0,92b 1,37a 0,87b 0,09 <0,0001 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
a, b vrednosti z različnimi črkami se med seboj statistično razlikujejo pri p ≤ 0,05. 
4.6 VSEBNOST MDA TER ACL IN ACW V PRSNI MIŠICI 
V preglednici 13 so prikazani rezultati vsebnosti MDA, ACW in ACL v prsni mišici. V 
vsebnosti MDA med skupinami nismo izmerili statistično značilnih razlik. Tudi v ACW in 
ACL nismo izmerili statistično značilnih razlik med skupinami.  
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Preglednica 13: Vsebnost MDA, ACL in ACW v prsni mišici 
 
FIN 
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
STD p-
vrednost 
MDA (nmol/g) 0,99 0,66 0,89 0,50 1,16 0,18 0,0913 
ACL (nmol/g) 6,43 6,27 6,42 7,54 6,55 0,42 0,2318 
ACW (nmol/g) 170,38 182,63 166,95 165,19 185,63 9,49 0,4371 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
 
4.7 KONCENTRACIJA IZOMER VITAMINA E (α- IN -TOKOFEROLA) V PRSNI 
MIŠICI 
V preglednici 14 so prikazane koncentracije izomer vit. E (α- in γ-tokoferola) v prsni 
mišici. V koncentraciji α-tokoferola smo izmerili statistično značilne razlike med 
nekaterimi skupinami (p ≤ 0,05). Največjo vsebnost smo izmerili v skupini FIN 5 % 
tropine (584,64 µg/100 g), ki se je statistično značilno razlikovala od skupin FIN 5 % listi 
(491,18 µg/100 g)., FIN 10 % listi (437,03 µg/100 g) in FIN 10 % tropine 
(489,50 µg/100 g).  
Preglednica 14: Koncentracija izomer vit. E (α- in -tokoferola) v prsni mišici 
 
FIN  
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
STD p-
vrednost 
α-tokoferol 
(µg/100g) 536,78
ab 491,18bc 437,03c 584,64a 489,50bc 22,19 0,0009 
-tokoferol 
(µg/100g) 
86,57ab 77,69abc 69,92bc 93,99a 62,76c 5,13 0,0012 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
a, b, c vrednosti z različnimi črkami se med seboj statistično razlikujejo pri p ≤ 0,05. 
V koncentraciji -tokoferola med skupinami smo izmerili statistično značilne razlike. V 
skupini FIN 10 % tropine (62,76 µg/100 g) smo izmerili značilno manjšo koncentracijo v 
primerjavi s skupinami FIN KONT (86,75 µg/100 g) in FIN 5 % tropine (93,99 µg/100 g) 
v kateri smo izmerili največjo koncentracijo -tokoferola, ki se je statistično značilno 
razlikovala od skupin FIN 10 % listi (69,92 µg/100 g) in FIN 10 % tropine 
(62,76 µg/100 g). 
4.8 VSEBNOST MDA TER ACL IN ACW V STEGENSKI MIŠICI 
V vsebnosti MDA, ACL in ACW v stegenski mišici nismo izmerili statistično značilnih 
razlik. Rezultati so prikazani v preglednici 15.  
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Preglednica 15: Vsebnost MDA, ACL in ACW v stegenski mišici 
 
FIN  
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
STD p-
vrednost 
MDA (nmol/g) 0,47 0,33 0,91 0,22 0,26 0,28 0,4319 
ACL (nmol/g) 8,75 9,24 8,99 8,47 8,69 0,30 0,4414 
ACW (nmol/g) 188,27 217,12 211,77 194,70 210,41 11,27 0,3336 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
4.9 KONCENTRACIJA IZOMER VITAMINA E (α- IN -TOKOFEROLA) V 
STEGENSKI MIŠICI 
Med koncentracijami izomer vit. E (α- in -tokoferola) v stegenski mišici nismo izmerili 
statistično značilnih razlik. Koncentracije α- in -tokoferola po poskusnih skupinah v 
stegenski mišici so prikazane v preglednici 16.  
Preglednica 16: Koncentracija izomer vit. E (α- in -tokoferola) v stegenski mišici 
 
FIN  
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
STD p-
vrednost 
α-tokoferol 
(µg/100 g) 
771,33 901,97 774,95 810,65 791,91 65,14 0,6125 
-tokoferol 
(µg/100 g) 
127,93 158,67 135,66 136,52 116,93 13,60 0,3037 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
4.10 VSEBNOST MAŠČOB IN MAŠČOBNIH KISLIN V PRSNI MIŠICI 
V prsni mišici smo izmerili najmanjšo vsebnost maščob v skupini FIN 5 % listi 
(1,10 g/100 g), ki se je statistično značilno razlikovala od skupin FIN KONT (1,67 g/100 
g) in FIN 5 % tropine (1,62 g/100 g) (preglednica 17). 
V sestavi MK v prsni mišici smo izmerili manjše statistično značilne razlike. V vsebnosti 
vsote MK C18:1 smo izmerili statistično značilne razlike med skupinama FIN 5 % listi 
(231,53 mg/100 g) in FIN KONT (417,02 mg/100 g), kjer je bila v slednji vsebnost višja. 
Manjšo statistično značilno vsebnost linolne k. (C18:2 n-6) smo izmerili v skupini FIN 5 % 
listi (291,43 mg/100 g) od skupine FIN 10 % listi (487,48 mg/100 g). Izmerili smo 
statistično značilna večjo vsebnost linolenske k. (C18:3 n-3) v skupini FIN 10 % listi 
(54,16) v primerjavi s skupinama FIN 5 % listi (28,13 mg/100 g) in FIN 10 % tropine 
(29,83 mg/100 g). Statistično značilno se je zmanjšala vsebnosti SFA v skupini FIN 5 % 
listi (325,21 mg/100 g) v primerjavi s skupinama FIN KONT (480,65) in FIN 5 % tropine 
(454,42 mg/100 g). Opazili smo, da se je vsebnost MUFA statistično značilno zmanjšala v 
skupini FIN 5 % listi (258,54 mg/100 g) v primerjavi s skupino FIN KONT 
(480,53 mg/100 g), FIN 5 % tropine (494,73 mg/100 g) in FIN 10 % tropine (501,56 
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mg/100 g). Pri PUFA smo izmerili statistično značilno manjšo vsebnost v skupini FIN 5 % 
listi (452,33 mg/100 g) v primerjavi s skupino FIN 10 % listi (683,95 mg/100 g). V skupini 
FIN 10 % listi (91,04 mg/100 g) smo opazili statistično značilno povišanje n-3 PUFA v 
primerjavi s skupinama FIN 5 % listi (62,03 mg/100 g) in FIN 10 % tropine (61,94 
mg/100 g). Statistično manjšo vsebnost n-6 PUFA smo izmeril v skupini FIN 5 % listi 
(390,30 mg/100 g) v primerjavi s skupino FIN 10 % listi (592,90 mg/100 g). Najožje 
razmerje med n-6 in n-3 PUFA smo izmerili v skupini FIN 5 % listi (6,30), katero se je 
statistično značilno razlikovalo od skupin FIN KONT (6,94), FIN 5 % tropine (7,14) in 
FIN 10 % tropine (7,02). Prav tako smo v skupinah FIN 5 % tropine (7,14) in FIN 10 % 
tropine (7,02) izmerili statistično značilno širše razmerje med n-6 in n-3 PUFA v 
primerjavi s skupino FIN 10 % listi (6,52). Statistično značilno manjšo vsebnost 
dolgoverižnih n-3 PUFA smo opazili v skupini FIN KONT (29,35) v primerjavi s skupino 
FIN 5 % listi (36,00). Razmerje dolgoverižnih n-6 in n-3 MK je bilo statistično značilno 
ožje v skupinah FIN KONT (3,46), FIN 5 % tropine (3,45) in FIN 10 % tropine (3,35) v 
primerjavi s skupinama FIN 5 % listi (2,97) in FIN 10 % listi (2,96). Rezultati so prikazani 
v preglednici 17. 
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Preglednica 17: Vsebnost maščob (g/100 g) in MK (mg/100 g) v prsni mišici 
 FIN 
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
STD p-vrednost 
Vsebnost maščob 
(g/100 g) 1,67
a 1,10b 1,59ab 1,62a 1,50ab 0,13 0,0227 
C14:0 6,88a 3,73b 5,61ab 6,21ab 5,21ab 0,63 0,0166 
C14:1 n-5 1,86a 0,76b 0,87b 1,37ab 1,27ab 0,18 0,0014 
C16:0 6,88a 3,73b 5,61ab 6,21ab 5,21ab 0,63 0,0166 
∑C16:1 57,74a 22,88b 34,72ab 48,82a 40,65ab 5,69 0,0020 
C17:0 2,45 1,84 2,61 2,34 2,18 0,21 0,1248 
C18:0 114,61 89,58 110,65 107,25 105,82 6,23 0,0763 
∑C18:1 417,02a 231,53b 349,27ab 440,80a 455,62a 39,31 0,0020 
C18:2 n-6 439,99ab 291,43b 487,48a 398,94ab 332,21ab 41,35 0,0150 
C18:3 n-3 37,48ab 28,13a 54,16b 39,27ab 29,83a 5,54 0,0093 
C18:4 n-3 0,99a 0,37b 0,88a 0,90a 0,73ab 0,11 0,0031 
C20:0 1,04 0,77 1,04 1,04 0,99 0,09 0,1874 
C20:1 n-9 3,23a 1,77b 2,19ab 3,15a 3,30a 0,27 0,0006 
C20:2 n-6 9,53a 9,23a 9,90a 8,48ab 6,48b 0,54 0,0008 
C20:3 n-6 11,86 9,85 10,39 11,12 10,34 0,49 0,0609 
C20:0 n-6 64,99 65,12 71,15 73,41 72,64 2,23 0,0210 
C20:3 n-3 2,14ab 2,17ab 2,38a 1,83b 1,31c 0,12 <0,0001 
C20:5 n-3 3,64 3,29 3,45 3,66 3,31 0,22 0,6114 
C22:4 n-6 15,07 14,66 13,98 15,72 15,71 0,47 0,0650 
C22:5 n-3 13,71a 17,01cb 17,63c 14,79ab 14,82ab 0,62 0,0004 
C22:6 n-3 9,09a 10,54ab 12,12b 10,22ab 11,71ab 0,69 0,0313 
∑SFA 480,56a 325,21b 429,57ab 454,42a 419,33ab 29,55 0,0104 
∑MUFA 480,53a 258,54b 387,52ab 494,73a 501,56a 44,82 0,0023 
∑PUFA 619,26ab 452,33a 683,95b 578,67ab 499,31ab 48,22 0,0148 
∑n-3 PUFA 77,83ab 62,03a 91,04b 71,00ab 61,94a 5,93 0,0079 
∑n-6 PUFA 541,43ab 390,30a 592,90b 507,67ab 437,37ab 42,40 0,0156 
n-6/n-3 PUFA 6,94ab 6,30c 6,52bc 7,14a 7,02a 0,12 <0,0001 
∑Dolgoverižne 
PUFA 
130,80 132,40 141,42 139,57 136,54 3,63 0,2102 
∑Dolgoverižne 
n-3 PUFA 
29,35a 33,54ab 36,00b 30,83ab 31,38ab 1,31 0,0117 
∑Dolgoverižne 
n-6 PUFA 
101,45 98,86 105,41 108,73 105,16 2,63 0,1037 
Dolgoverižne n-
6/n-3 PUFA 
3,46a 2,97b 2,96b 3,54a 3,35a 0,09 <0,0001 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
a, b, c vrednosti z različnimi črkami se med seboj statistično razlikujejo pri p ≤ 0,05.  
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4.11 VSEBNOST MAŠČOB IN MAŠČOBNIH KISLIN V STEGENSKI MIŠICI 
Najmanjšo vsebnost maščob smo izmerili v skupini FIN 5 % listi (3,83 g/100 g), ki se je 
statistično značilno razlikovala samo od skupine FIN 10 % tropine (5,19 g/100 g) 
(preglednica 18). 
Vsota C18:1 MK se je statistično značilno povečala v skupini FIN 10 % tropine 
(1801,05 mg/100 g) v primerjavi z ostalimi skupinami. V skupini FIN 10 % listi 
(175,05 mg/100 g) smo izmerili statistično značilno večjo vsebnost α-linolenske k. 
(C18:3 n-3) v primerjavi s skupinama FIN 5 % tropine (131,07 mg/100 g) in FIN 10 % 
tropine (135,02 mg/100 g). Statistično značilne manjše vsebnosti SFA smo izmerili v 
skupini FIN 5 % listi (963,48 mg/100 g) v primerjavi s skupino FIN 10 % tropine (1281,42 
mg/100 g). Vsebnost MUFA je bila statistično značilno večja od ostalih skupin v skupini 
FIN 10 % tropine (2007,44 mg/100 g). Statistično značilno večjo vsebnost n-3 PUFA smo 
izmerili v skupini FIN 10 % listi (219,39 mg/100 g) v primerjavi s FIN KONT (176,57 
mg/100 g), FIN 5 % tropine (171,28 mg/100 g) in FIN 10 % tropine (175,24 mg/100 g). 
Kontrolna skupina FIN KONT (7,59) je imela statistično značilno širše razmerje med n-6 
in n-3 PUFA v primerjavi s skupino FIN 10 % listi (7,33). Tudi dodatek tropin je vplival 
na razmerje med n-6 in n-3 PUFA v primerjavi s kontrolno skupino. V skupini FIN KONT 
(7,59) smo zmerili statistično značilno ožje razmerje kot v skupini FIN 5 % tropine (7,87), 
v skupini FIN 10 % tropine (8,21) pa smo izmerili najširše razmerje, ki se je statistično 
značilno razlikovalo od skupin FIN KONT in FIN 5 % tropine. Statistično značilno manjšo 
vsebnost dolgoverižnih n-3 PUFA smo izmerili v skupini FIN KONT (33,92 mg/100 g) v 
primerjavi s skupino FIN 10 % listi (41,79 mg/100 g). Določili smo tudi širše razmerje 
med dolgoverižnimi n-6 in n-3 PUFA v skupini FIN KONT (3,45), FIN 5 % tropine (3,45) 
in FIN 10 % tropine (3,51) v primerjavi s skupinama FIN 5 % listi (3,16) in FIN 10 % listi 
(3,09). Rezultati so prikazani v preglednici 17. 
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Preglednica 18: Vsebnost maščob (g/100 g) in MK (mg/100 g) v stegenski mišici 
 FIN 
KONT 
FIN 5 % 
listi 
FIN 10 % 
listi 
FIN 5 % 
tropine 
FIN 10 % 
tropine 
STD p-vrednost 
Vsebnost maščob 
(g/100 g) 
4,23ab 3,83a 4,40ab 4,39ab 5,19b 0,26 0,0183 
C14:0 18,61 14,65 16,45 17,70 20,07 1,49 0,1324 
C14:1 n-5 5,13a 2,94b 3,49ab 4,25ab 4,74ab 0,51 0,0295 
C16:0 18,61 14,65 16,45 17,70 20,07 1,49 0,1324 
∑C16:1 181,12 124,26 133,56 159,29 188,37 16,49 0,0369 
C17:0 6,05 6,21 7,17 6,45 7,48 0,39 0,0572 
C18:0 237,08a 231,36a 260,70ab 247,84ab 290,41b 11,77 0,0104 
∑C18:1 1175,31a 998,64a 1119,68a 1339,49a 1801,05b 94,25 <0,0001 
C18:2 n-6 1224,79 1221,92 1478,98 1215,14 1308,21 71,57 0,0662 
C18:3 n-3 140,13ab 139,50ab 175,05a 131,07b 135,02b 8,84 0,0103 
C18:4 n-3 2,51 1,89 2,54 2,43 2,45 0,19 0,1270 
C20:0 2,93a 2,92a 3,57ab 3,30ab 4,12b 0,20 0,0011 
C20:1 n-9 8,09a 6,72a 7,67a 8,93a 12,07b 0,76 0,0003 
C20:2 n-6 11,13ab 11,89ab 12,37a 9,86bc 8,20c 0,61 0,0002 
C20:3 n-6 14,49 15,04 15,56 14,91 15,42 0,51 0,5964 
C20:0 n-6 74,95a 80,60ab 85,52ab 88,32ab 90,35b 3,69 0,0413 
C20:3 n-3 2,58a 2,62a 2,80a 2,28ab 1,85b 0,14 0,0004 
C20:5 n-3 4,42 4,26 4,35 4,58 4,37 0,19 0,8239 
C22:4 n-6 15,67ab 16,58ab 15,42a 17,39ab 18,27b 0,65 0,0237 
C22:5 n-3 15,44a 19,87b 20,04b 17,61ab 17,50ab 0,91 0,0065 
C22:6 n-3 10,33a 11,41ab 13,20b 11,96ab 12,66ab 0,62 0,0268 
∑SFA 1113,17ab 963,48a 1068,40ab 1114,60ab 1281,42b 67,30 0,0383 
∑MUFA 1370,42a 1133,51a 1265,10a 1512,80a 2007,44b 110,46 <0,0001 
∑PUFA 1517,60 1526,82 1827,24 1516,89 1615,69 82,78 0,0568 
∑n-3 PUFA 176,57a 180,80ab 219,39b 171,28a 175,24a 9,56 0,0076 
∑n-6 PUFA 1341,03 1346,03 1607,85 1345,61 1440,45 73,31 0,0668 
∑n-6/n-3 PUFA 7,59a 7,47ab 7,33b 7,87c 8,21d 0,05 <0,0001 
∑Dolgoverižne 
PUFA 
150,16 163,52 170,66 168,25 170,01 6,20 0,1404 
∑Dolgoverižne 
n-3 PUFA 
33,92a 39,41ab 41,79b 37,77ab 37,77ab 1,59 0,0243 
∑Dolgoverižne 
n-6 PUFA 
116,24 124,11 128,87 130,48 132,24 4,72 0,1441 
∑Dolgoverižne 
n-6/n-3 PUFA 
3,45a 3,16b 3,09b 3,45a 3,51a 0,06 <0,0001 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN 5 % listi, FIN 10 % listi, FIN 5 % tropine, FIN 10 % tropine) so 
razložena na strani 13. 
a, b, c, d vrednosti z različnimi črkami se med seboj statistično razlikujejo pri p ≤ 0,05. 
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5 RAZPRAVA 
Namen raziskave je bil ugotoviti, ali vključevanje oljčnih listov in tropin v krmne mešanice 
za pitovne piščance vpliva na telesno in klavno maso piščancev in ter na oksidativni status 
pitovnih piščancev, ki smo ga merili z vsebnostjo jetrnih encimov v krvnem serumu, z 
vsebnostjo MDA v krvni plazmi ter v prsni in stegenski mišici, z vsebnostjo vit. E v krvni 
plazmi ter prsni in stegenski mišici, z vsebnostjo ACL in ACW v krvnem serumu in 
mišicah ter z MK sestavo prsne in stegenske mišice.  
V oljčni industriji nastane veliko rastlinskih stranskih proizvodov, predvsem listov in 
tropin, ki odloženi na majhnih površinah, lahko predstavljajo okoljski problem. Po drugi 
strani so lahko koristen vir hranil in energije za neprežvekovalce. Ker tako oljčni listi kot 
tudi tropine vsebujejo antinutritivne snovi, kot so npr. lignin, tanini, baker in polifenoli v 
visokih koncentracijah, jih v krmne obroke lahko dodajamo samo v omejenih količinah 
(Molina-Alcaide in Yanez-Ruiz, 2008). Oljčne tropine vsebujejo več maščob kot listi, zato 
jih lahko v prehrani piščancev in prašičev izkoristimo kot vir energije (Joven in sod., 2008; 
Al-Harthi, 2017). Preden smo oljčne liste in tropine vključili v krmne mešanice, smo 
analizirali njihovo hranilno in energijsko vrednost. Izmerili smo, da oljčni listi vsebujejo 
17,75 MJ/kg SS, oljčne tropine pa 5,42 MJ bruto energije/kg SS. Analize so pokazale 
visoko vsebnost SV v posušenih listih (247,73 g/kg), ter nizko vsebnost SB (72,40 g/kg), 
SM (19,99 g/kg) in SP (47,51 g/kg). V posušenih tropinah brez pešk smo izmerili bistveno 
nižjo vsebnost SV (53,89 g/kg), SB (20,69 g/kg) in SP (13,34 g/kg) kot v listih ter večjo 
vsebnost SM (50,86 g/kg). V različnih literaturnih virih zasledimo veliko variabilnost 
predvsem v vsebnosti surove vlaknine v oljčnih listih in tudi tropinah (Feedipedia, 2012; 
Levart in sod., 2018; Sayehban in sod., 2015). Pomemben dejavnik, ki omejuje 
vključevanje v krmo za živali, je tudi grenkoba listov in tropin, ki jo pripisujemo vsebnosti 
oleuropeina (Paiva-Martins in sod., 2014; Sahin in Bilgin, 2017). Z analizami smo 
ugotovili, da so listi in tropine pomemben vir mineralov, predvsem Fe, Cu, K in Mg, kar v 
raziskavi potrjujejo tudi Nunes in sod. (2016). Ugotovili smo tudi, da oljčni listi vsebujejo 
večje količine mineralov kot tropine. 
V našem poskusu smo v krmo za pitovne piščance namesto pšeničnih otrobov in lucerne 
vključili posušene in zmlete oljčne liste in tropine, s čimer smo zagotovili podobno 
vsebnost SV v vseh poskusnih mešanicah. Na osnovi predhodnih raziskav na perutnini, 
smo se odločili za 5 % oziroma 10 % dodatka oljčnih listov ter 5 % oziroma 10 % tropin 
(Rabayaa in sod., 2001; Botsoglou in sod., 2010; Govaris in sod., 2010; Christaki in sod., 
2011; Zarei in sod., 2011; Salobir in sod., 2013; Shafey in sod., 2013; Cayan in Erener, 
2015). 
Kot smo že omenili, so oljčni listi in tropine pomemben vir sekundarnih metabolitov, 
polifenolov. Znano je, da polifenoli lahko ugodno vplivajo na zdravje živali in kakovost 
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njihovih proizvodov. V študijah je bilo ugotovljeno, da se v oljčnem olju nahaja med 0,005 
% in 2,0 % oleuropeina, v stranskih proizvodih pa 0,87 % ter v listih od 1,0 do 14,0 % 
(Cayan in Erener, 2015; Ortega-García in Peragón, 2010). Tudi v naši raziskavi nas je 
zanimalo, kakšna je vsebnost polifenolov v poskusnih mešanicah z dodatkom listov in 
tropin. Največjo vsebnost polifenolov smo izmerili v krmnih mešanicah, ki so vsebovale 
oljčne liste, kar potrjujejo tudi v prej omenjenih raziskavah. V skupini FIN 5 % listi smo 
izmerili 4,7 g polifenolov/kg, v skupini FIN 10 % listi pa kar 5,7 g polifenolov/kg krmne 
mešanice. V skupinah FIN 5 % tropine (2,5 g/kg) in FIN 10 % tropine (1,98 g/kg) pa smo 
izmerili podobno vrednost kot v kontrolni skupni FIN KONT (1,8 g/kg). Polifenoli oz. 
fenolne spojine so pomembni naravni antioksidanti, ki ščitijo rastline pred stresnimi 
situacijami (okužbe, UV sevanje …), ter vplivajo na grenkobo, barvo, okus, vonj, trpkost 
(Vauzour in sod., 2012; Đudarić in sod., 2015). Prevladujoči polifenoli, ki imajo 
antioksidativno, protimikrobno, antikarcenogeno in druge pozitivne učinke na organizem 
so hidroksitirozol, oleuropein, tirozol in kofeinska k. Z zauživanjem oljčnih plodov se v 
plazmi bistveno izboljša antioksidativni potencial in vsebnost polifenolov (Ghanbari in 
sod., 2012; Vauzour in sod., 2012). 
Po do sedaj znanih raziskavah, lahko vključevanje večjih deležev oljčnih listov in tropin v 
krmne mešanice za živali negativno vpliva na proizvodne lastnosti, kar potrjujejo tudi 
Shafey in sod. (2013), ki so v svoji raziskav na piščancih ugotovili, da dodatek več kot 3 % 
oljčnih listov, negativno vpliva na priraste v začetnem obdobju (do 21. dneva) in dodatek 
5 % na proizvodne lastnosti v kasnejšem obdobju. Tudi Rabayaa in sod. (2001) so v 
poskusu vključevanja različnih koncentracij oljčnih tropin (2,5 %, 5 %, 7,5 % in 10 %) v 
krmne mešanice za pitovne piščance ugotovili, da dodajanje 10 % tropin negativno vpliva 
na telesno maso, saj so živali zaužile manj krme in slabše priraščale. Abo Omar (2005) ni 
ugotovil negativnega vpliva pri vključevanju 10 % oljčnih tropin v krmne mešanice na 
proizvodne lastnosti pitovnih piščancev. El Hachemi in sod (2007) prav tako niso 
ugotovili, da bi krmljenje piščancev s oljčnimi tropinami, vplivalo na proizvodne rezultate, 
so pa izmerili statistično značilno višje mase jeter v vseh treh poskusnih skupinah z 
dodatkom (5 %, 10 % in 15 %). Tudi v našem poskusu nas je zanimal vpliv dodatka 
oljčnih listov (5 % in 10 %) in tropin (5 % in 10 %) v krmne mešanice na nekatere pitovne 
in klavne lastnosti pri piščancih. V našem poskusu nismo ugotovili statistično značilnih 
razlik med skupinami na nekatere proizvodne lastnosti in deležih mas posameznih 
notranjih organov. V našem poskusu smo oljčne liste in tropine piščancem vključili v 
krmno mešanico šele v starosti od 21. dne dalje. Za to smo se odločili zato, ker imajo šele 
pri tej starosti piščanci dovolj razvita prebavila in lahko bolje izkoriščajo večje deleže 
vlaknine v krmnih mešanicah (Shafey in sod., 2013; Levart in sod., 2018). Poleg tega smo 
krmne mešanice pripravili tako, da smo pšenične otrobe in lucerno v kontrolni skupini 
zamenjali z oljčnimi listi ali tropinami, zato se vsebnost vlaknine v poskusnih mešanicah ni 
bistveno razlikovala, kar je lahko eden izmed razlogov, da ni bilo negativnih vplivov na 
proizvodne lastnosti pri dodatku listov in tropin v obeh koncentracijskih nivojih.  
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V klinični praksi s pomočjo aktivnosti encimov GGT, ALT in AST v krvi določamo indeks 
poškodb jeter. GGT se nahaja v jetrnih in žolčnih epitelijskih celicah. Njegova povišana 
aktivnost je povezana z oksidativnim statusom. Do povišanja aktivnosti encimov AST in 
ALT v krvi pride, ko so poškodovane membrane jetrnih celic. Povišana aktivnost encimov 
GGT in ALT je lahko pokazatelj zamaščenih jeter (Van Beek in sod., 2013). Med 
poskusom smo redno spremljali zdravstveno stanje pitovnih piščancev z opazovanjem 
živali. Med opazovanjem nismo zasledili nobenih težav, kljub temu pa smo izmerili 
aktivnost jetrnih encimov GGT, ALT in AST. Med skupinami nismo ugotovili statistično 
značilnih razlik oz. povečanja aktivnosti jetrnih encimov. Tudi Paiva-Martins in sod. 
(2014) niso ugotovili negativnega vpliva vključevanja oljčnih listov v dveh različnih 
koncentracijah (2,5 % in 5 %) v krmne mešance za prašiče na koncentracijo jetrnih 
encimov AST, ALT in GGT v krvnem serumu.  
Oksidativni status v organizmu lahko običajno merimo posredno z merjenjem koncentracij 
sekundarnih proizvodov, ki nastanejo pri lipidni peroksidaciji. Najpogosteje kot 
označevalca lipidne peroksidacije koristimo koncentracijo MDA. Tudi v našem poskusu 
smo preverjali vpliv dodajanja različnih koncentracij oljčnih listov (5 in 10 %) in tropin (5 
in 10 %) na oksidativni status z merjenjem koncentracije MDA v krvni plazmi, prsni in 
stegenski mišici. Med poskusnimi skupinami nismo izmeril statistično značilnih odstopanj 
ne med meritvami v krvni plazmi in tudi ne v vsebnosti MDA v prsni in stegenski mišici. 
Raziskav na perutnini v povezavi z oksidativnim statusom in uporabo stranskih proizvodov 
oljarstva je malo. Botsoglou in sod. (2012) so ugotovili, da dodajanje 10 g oljčnih listov/kg 
krme za kokoši nesnice ni vplivalo na koncentracijo MDA v svežih jajcih. Yau in sod. 
(2016) pa so ugotovili izrazito nižjo koncentracijo MDA v mišjih jetrih v skupini z 
dodatkom 28 ml tako imenovanega oljčnega vina, posebej pripravljenega fermentiranega 
dodatka na kg krme.  
V naši prehranski raziskavi nas je zanimal tudi vpliv vključevanja različnih koncentracij 
oljčnih listov (5 % in 10 %) in tropin (5 % in 10 %) v krmno mešanico za pitovne piščance 
na vsebnost vit. E (α- in γ-tokoferola) v krvni plazmi, prsni in stegenski mišici. Vit. E, v 
maščobah topnih antioksidantov, velja za enega najpomembnejših inhibitorjev lipidne 
oksidacije v živalskem organizmu (Halliwell in Gutteridge, 2000). Njegova glavna naloga 
v organizmu je, da preprečuje poškodbe tkiv s prostimi radikali, v največji meri tistih, ki 
vsebujejo nenasičene MK. Vit. E je sestavni del celičnih membran in ščiti membranske 
lipide pred napadom prostih radikalov in s tem pomaga ohranjati njihovo integriteto 
(Mukai in sod., 2005). V poskusu smo statistično značilna odstopanja v koncentracijah α- 
in γ-tokoferola od kontrolne skupine izmerili v prsni mišici. V skupini FIN 10 % listi 
(437,03 µg/100 g) smo izmerili manjšo koncentracijo α-tokoferola kot v kontrolni mešanici 
FIN KONT (536,78 µg/100 g). Prav tako smo manjšo koncentracijo γ-tokoferola izmerili v 
skupini FIN 10 % tropine (62,76 µg/100 g) v primerjavi s kontrolno skupino (86,57 µg/100 
g). Razlike v koncentracijah v prsni mišici pa ne moremo povezati z vsebnostjo v krmi, 
kajti v poskusnih krmnih mešanicah (preglednica 6) smo izmerili v skupini FIN 10 % listi 
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najvišjo vsebnost tako α- kot tudi γ-tokoferola. Razlike med skupinami v koncentraciji vit. 
E težko pripišemo tudi dodatkom listov in tropin, saj smo statistično značilne razlike 
opazili tudi med skupinami, ki so vključevale različne koncentracije oljčnih listov ali 
tropin. Nasprotno so Paiva-Martins (2014) na prašičih ugotovili, da dodajanje 2,5 % listov 
poveča vsebnost tokoferolov v mesu. Tudi Botsoglou in sod. (2012) so v jajcih ugotovili 
zelo podoben pozitiven učinek vključevanja oljčnih listov (10 g/kg) v krmo kokoši 
nesnicam. Ugotovili so, da so imeli oljčni listi podoben učinek na vsebnost α-tokoferola v 
jajcih  kot sintetičen antioksidant α-tokoferil acetat.  
Z merjenjem antioksidativne kapacitete smo določali oksidativni status organizma. Ena iz 
med analitskih metod je merjenje kemiluminiscence z aparatom Photochem (Prior in sod., 
2005; Analytik Jena, Nemčija). V naši raziskavi nas je zanimal vpliv oljčnih listov (5 % in 
10 %) in tropin (5 % in 10 %) na ACL in ACW v plazmi, prsni in stegenski mišici. 
Statistično značilne spremembe smo izmerili samo v ACW v serumu, kjer se je zmanjšala 
kapaciteta v skupini FIN 5 % listi (261,78 nmol/ml) v primerjavi s kontrolno skupino FIN 
KONT (310,23 nmol/ml). Rezultate lahko pripišemo vsebnosti polifenolov krmi, ker sta 
skupini FIN 5 % listi (4,74 g/kg) in FIN 10 % listi (5,67 g/kg) vsebovali največjo 
koncentracijo, saj listi vsebujejo veliko polifenolov. V literaturi nismo našli raziskav o 
povezavi oljčnih listov in tropin z antioksidativno kapaciteto.  
Piščančje meso v povprečju vsebuje od 1,34 do 1,65 % maščob, kar je odvisno od klavnega 
kosa, načina obdelave (surovo, toplotno obdelano) ter ali je meso brez ali s kožo. Med SFA 
sta v največji meri prisotni palmitinska in stearinska k., medtem ko sta glavni k. v skupini 
MUFA oleinska in palmitoleinska, v skupini PUFA pa linolna, arahidonska in DHA 
(Cantor in sod., 2000, cit. po Voljč, 2012). V prehrani ljudi pogosto primanjkuje 
esencialnih MK, predvsem tistih iz skupine PUFA (n-3 MK), ki pomembno vplivajo na 
zdravje ljudi, predvsem zaradi preprečevanja srčno žilnih obolenj. Znano je, da s 
spremenjeno prehrano živali lahko pomembno vplivamo na MK sestavo mesa in končnih 
izdelkov. 
Zanimal nas je tudi vpliv dodatkov listov in tropin na MK sestavo prsne in stegenske 
mišice. V prsni mišici smo najmanjšo vsebnost maščob izmerili v skupini FIN 5 % 
listi (1,1 g/100 g), ki se je statistično značilno razlikovala od kontrolne skupine FIN 
KONT (1,7 g/100 g) in skupine FIN 5 % tropine (1,6 g/100 g). Nasprotno so ugotovili El 
Hachemi in sod. (2007) v svoji raziskavi. Poročajo o povečanju vsebnosti maščob v prsni 
mišici ob vključevanju različnih koncentracij (5 %, 10 % in 15 %) stranskih proizvodov 
oljčne industrije v krmo za piščance v vseh poskusnih skupinah v primerjavi s kontrolno. V 
vsebnosti SFA smo izmerili statistično značilno zmanjšanje samo v skupini FIN 5 % listi 
(325,2 mg/100 g) v primerjavi s kontrolno skupino FIN KONT (480,6 mg/100 g). Tudi v 
vsebnosti MUFA smo izmeril podobne razlike. Najnižjo statistično značilno vsebnost 
MUFA smo izmerili v skupini FIN 5 % listi (258,5 mg/100 g) najvišjo pa v kontrolni 
skupini FIN KONT (480,5 mg/100 g). Vsebnost MUFA v skupini FIN 5 % tropine se je 
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zmanjšala predvsem na račun vsote k. C18:1. Opazili smo numerično povečevanje 
vsebnosti MUFA po poskusnih skupinah. V vsebnosti oleinske k. (C18:1 n-9 c), ki 
prevladuje v prsni mišici, tudi v drugih raziskavah, kjer so krmili oljčne tropine (5 %, 10 % 
in 15 %) niso ugotovili bistvenih razlik (El Hachemi in sod., 2007). PUFA v prsni mišici je 
bilo značilno več v skupini FIN 10 % listi (684,0 mg/100 g) kot v skupini FIN 5 % listi 
(452,3 mg/100 g). Največjo vsebnost PUFA smo izmerili v skupini FIN 10 % listi (684,0 
mg/100 g), ki pa se je statistično značilno razlikovala samo od skupine FIN 5 % listi (452,3 
mg/100 g). V največji meri je na razlike vplivala vsebnost linolne k. (C18:2 n-6), katera je 
posledično vplivala na razmerje med n-6 in n-3 PUFA. V skupini FIN 10 % listi smo 
izmerili največjo vsebnost linolenske k. (C18:3 n-3) (54,2 mg/100 g), ki se je statistično 
značilno razlikovala samo od skupine FIN 5 % listi (28,1 mg/100 g), v ostalih skupinah pa 
smo opazili samo numerično zmanjšanje v primerjavi s kontrolno skupino. V raziskavi El 
Hachemi in sod. (2007) na piščancih krmljenih z dodatki oljčnih tropin, so izmerili 
povišanje linolenske k. v vseh poskusnih skupinah (5 %, 10 % in 15 %).  
Največjo vsebnost maščob v stegenski mišici smo izmerili v skupini FIN 10 % tropine 
(5,19 g/100 g), ki pa se je statistično značilno razlikovala samo od skupine FIN 5 % listi 
(3,83 g/100 g). El Hachemi in sod. (2007) poročajo o zmanjšanju vsebnosti maščobe v 
stegenski mišici v skupinah krmljenih z dodatkom 10 % in 15 % oljčnih tropin. Statistično 
značilno povečanje smo sicer izmerili samo v vsebnosti MUFA v skupini FIN 10 % tropine 
(2007,44 mg/100 g) v primerjavi s kontrolno in ostalimi poskusnimi skupinami (FIN 5 % 
listi, FIN 10 % listi in FIN 5 % tropine), v katerih pa smo opazili numerično povezavo. 
Opazili smo, da se je vsebnost SFA povečala na račun stearinske k. (C18:0), saj smo 
izmeril statistično značilno povečanje v skupini FIN 10 % tropine (290,41 mg/100 g) v 
primerjavi z FIN KONT (237,08 mg/100 g) skupino. V raziskavi krmljenja oljčnih tropin 
so El Hachemi in sod. (2007) izmeril povečanje koncentracije palmitinske k. (C16:0) v 
vseh poskusnih skupinah. V vsebnosti MUFA smo izmerili statistično značilno povišanje v 
kontrolni skupini pretežno na račun vsote C18:1 MK. Oleinska k. (C18:1 n-9), ki 
predstavlja večino vsote C18:1 MK je tudi glavna MUFA v stegenski mišici. Občutno 
povečanje oleinske k. so izmerili tudi El Hachemi in sod. (2007) pri vključevanju oljčnih 
tropin v različnih koncentracijah (5 %, 10 % in 15 %) v krmo pitovnim piščancem. 
Največjo vsebnost linolenske k. smo izmeril v skupini FIN 10 % listi (175,05 mg/100 g), ki 
pa se je statistično značilno razlikovala samo od skupin FIN 5 % tropine (131,07 mg/100 
g) in FIN 10 % tropine (135,02 mg/100 g). Nasprotno so ugotovili El Hachemi in sod. 
(2007), ki poročajo o zmanjšanju vsebnosti linolenske k. v vseh  poskusnih skupinah, ob 
vključevanju oljčnih tropin (5%, 10 % in 15 %) v obrok za pitovne piščance.  
V sestavi in razmerju maščobnih k. v prsni in stegenski mišici smo sicer izmerili razlike v 
vsebnosti, vendar so le-te majhne in verjetno niso povezane s koncentracijo dodatkov 
oljčnih listov in tropin v krmi. Zato lahko rečemo, da oba dodatka v obeh koncentracijah 
nista pomembno vplivala na MK sestavo v prsni in stegenski mišici. Je pa pomembno, da 
se zavedamo, da so maščobe nujno potrebna hranila za normalno življenje in zdravje, 
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vendar je njihova prehransko fiziološka kakovost odvisna od izvora oziroma sestave. V 
naši prehrani naj bi maščobe predstavljale od 15 do 30 % skupne energije. Največji 
energijski delež iz maščob po priporočilih svetovne zdravstvene organizacije (Fats …, 
1994) naj bi predstavljale PUFA, predvsem oleinska k., ki je manj podvržena peroksidaciji 
in znižuje skupni LDL holesterol ter zvišuje HDL holesterol v krvi. Od 6 do 10 % dnevnih 
potreb po energiji bi morali vnesti v telo z zauživanjem PUFA in sicer od tega od 5 do 8 % 
n-6 PUFA in od 1 do 2 % n-3 PUFA, saj so to tudi esencialna hranila, ki jih dobimo samo s 
hrano (Fats …, 1994; Salobir, 2001) 
Na podlagi pridobljenih rezultatov lahko potrdimo, da vključevanje oljčnih listov in tropin 
v koncentracijah 5 oz. 10 % v krmne mešanice za pitovne piščance ni vplivalo na telesne 
nase. Potrdili smo delovno hipotezo, da oljčni listi in tropine pomembno ne vplivajo na 
koncentracijo jetrnih encimov (AST, ALT in GGT), dodatek 10 % listov pa je vplival na 
zmanjšanje koncentracijo α-tokoferola v prsni mišici. Vplivov na koncentracijo MDA 
nismo ugotovili, je pa dodatek 5 % listov vplival na zmanjšanje ACW v krvnem serumu. 
Zadnje delovne hipoteze nismo potrdili, kajti dodatka v obeh koncentracijah nista imeli 
pomembnega vpliva na MK sestavo tako prsne kot stegenske mišice.  
Glede na pridobljene rezultate priporočamo uporabo oljčnih listov in tropin v priporočenih 
količinah v končni krmni mešanici finišer, za pitovne piščance. Krmljenje sicer 
priporočamo z zadržki oziroma je bolj primerno za konvencionalne reje predvsem zaradi 
nerazvite tehnologije sušenja in skladiščenja predvsem oljčnih tropin in skoncentrirane 
količine stranskih proizvodov oljkarstva, ki je največja ob stiskanju oljk, jeseni. Tako 
oljčni listi kot tropine, v uporabljenih koncentracijah, v naši raziskavi niso imeli večjega 
učinka na oksidativni status piščancev. Glede na majhno število raziskav opravljenih na 
piščancih, bi bilo v prihodnje smiselno opravi še več in vivo študij, ki bi raziskovale vplive 
uporabe oljčnih listov in tropin ter drugih stranskih proizvodov, ki nastanejo v oljčni 
industriji na proizvodne lastnosti, zdravje živali in oksidativni status piščancev.  
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6 SKLEPI 
Na podlagi rezultatov poskusa ugotavljamo, da vključevanje oljčnih listov in tropin v 
krmne mešanice za pitovne piščance: 
- ni vplivalo na končno maso piščancev ter na prirast od 21. do 42. dne, 
- ni vplivalo na deleže srca, jeter, možganov, žleznega želodca in abdominalne maščobe 
glede na telesno maso pred klanjem ter na aktivnost jetrnih encimov (GGT, AST in ALT) 
v krvnem serumu, 
- ni vplivalo na ACL, dodatek 5 % listov pa je zmanjšal ACW v krvnem serumu glede na 
kontrolno skupino, 
- je vplivalo na koncentracijo α-tokoferola v prsni mišici, in sicer se je koncentracija 
zmanjšala v skupini FIN 10 % listi v primerjavi s kontrolno skupino, v omenjeni 
poskusni skupini pa se je zmanjšala tudi vsebnost -tokoferola,  
- ni vplivalo na koncentracijo MDA v serumu, prsni in stegenski mišici, 
- je vplivalo na povečanje vsote MK C18:1 v stegenski mišici v skupini FIN 10 % tropine 
in posledično na vsebnost MUFA v primerjavi s kontrolno skupino, 
- ni imelo pomembnih vplivov na MK sestavo tako prsne kot stegenske mišice. Dodani listi 
in tropine niso pomembno vplivali na prehransko spremenjeno MK sestavo mesa, 
pomembno za prehrano ljudi. 
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7 POVZETEK 
V zadnjih letih se je v Sloveniji zelo povečala pridelava oljk, s tem pa se je tudi  količina 
stranskih proizvodov, ki nastanejo pri stiskanju oljčnega olja. Velika količina oljčnih listov 
in tropin, ki jih odlagamo na majhnih površinah lahko predstavlja okoljski problem. Na 
drugi strani listi in tropine, ki so stranski proizvod oljčne industrije vsebujejo koristna 
hranila in energijo, tudi za živali. Oljčni listi in tropine so zanimivi tudi zaradi vsebnosti 
polifenolov in vit. E, ki ugodno vplivata na oksidativni status, ter ugodne MK sestave, ki 
lahko vpliva na MK sestavo mesa.   
V poskus, ki je trajal 42 dni, smo vključili 120 dan starih piščancev moškega spola 
provenience ross 308, ki smo jih naselili v skupine po 12 živali. Piščance smo do 21. dneva 
krmili s popolno krmno mešanico ST, na isti dan smo jih individualno označili in razdelili 
v 5 poskusnih skupin. Poskusne skupine živali smo krmili z mešanicami finišer brez ali z 
dodatkom različnih koncentracij (5 % ali 10 %) oljčnih listov ali tropin. Piščance smo 
tedensko tehtali in preverjali njihovo zdravstveno stanje z opazovanjem. Po končanem 
poskusu smo naključno iz vsakega oddelka izbrali 5 piščancev (skupaj 50) in jih žrtvovali, 
ostale živali pa smo oddali v nadaljnjo rejo. Ob zakolu smo stehtali maso klavnih trupov 
ter mase notranjih organov (srca, jeter, žleznega želodca in mlinčka) ter abdominalne 
maščobe. Žrtvovanim živalim smo odvzeli vzorec krvi, prsne in stegenske mišice. V 
vzorcih krvnega seruma smo izmerili jetrne encime (GGT, AST in ALT). V vzorcih 
krvnem plazme, prsne in stegenske mišice smo izmerili koncentracijo vit. E, koncentracijo 
MDA ter določili ACL in ACW. V vzorcih prsne in  stegenske mišice smo določili še MK 
sestavo.  
Ugotovili smo, da uporaba oljčnih listov in tropin v krmnih mešanicah za pitovne piščance 
ni vplivala na telesne mase, koncentracijo jetrnih encimov (GGT, AST in ALT) v krvnem 
serumu ter na deleže organov glede na telesno maso pred klanjem (srca, jeter, žleznega 
želodca in mlinčka) in abdominalne maščobe. Vplivov na koncentracijo MDA nismo 
ugotovili, je pa dodatek 5 % listov vplival na zmanjšanje ACW v krvnem serumu. Dodatek 
10 % listov je vplival na zmanjšanje koncentracijo α-tokoferola v prsni mišici. Dodatka 
oljčnih listov in tropin, v obeh koncentracijah, nista imeli pomembnega vpliva na MK 
sestavo tako prsne kot stegenske mišice. Tako oljčni listi kot tropine, v uporabljenih 
koncentracijah, v naši raziskavi niso imeli večjega učinka na oksidativni status pitovnih 
piščancev. 
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